|) 2 ee ee bee ee ee ee EY et 
UNIVERSITY OF HAWAII 


ZEITSCHRIFT FUR WISSENSCHAFTLICHE BIOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON 
F. BALTZER-BERN, W.BENECKE-MUNSTER, A.BENNINGHOFF-KIEL, A.BETHE-FRANKFURT A.M. 
P. BUCHNER-BRESLAU, W. von BUDDENBROCK-KIEL, C. ELZE-ROSTOCK, A. ERNST-ZURICH, 
A. FISCHEL-WIEN, K. von FRISCH-MUNCHEN, R.GOLDSCHMIDT-BERLIN, H. von GUTTENBERG- 
ROSTOCK, W. HARMS-TUBINGEN, M. HARTMANN-BERLIN, A. HASE-BERLIN, C. HEIDER-BERLIN 
C. HERBST-HEIDELBERG, R. voy HERTWIG-MUNCHEN, R. HESSE-BERLIN, R. HEYMONS-BERLIN 
H. JORDAN-UTRECHT, E. KALLIUS-HEIDELBERG, S. KOSTYTSCHEW-LENINGRAD, A, KUHN-GOT- 
TINGEN, K. LINSBAUER-GRAZ, H. LOHMANN-HAMBURG, W. von MOLLEND ORFEF-FREIBURG LBR. 
J. MEISENHEIMER-LEIPZIG, K. PETER-GREIFSWALD, H, PETERSEN-WURZBURG, E, PRINGSHEIM- 
PRAG, L. RHUMBLER-HANN.MUNDEN, B,. ROMEIS-MUNCHEN, W. RUHLAND-LEIPZIG, P.SCHULZE- 
ROSTOCK, J. SEILER-MUNCHEN, H. SPEMANN-FREIBURG, A.STEUER-INNSBRUCK, PH. STOHR- 
BONN, G.TISCHLER-KIEL, J. von UEXKULL-HAMBURG, O. VOGT-BERLIN, W.VOGT- ZURICH, 
F. WASSERMANN- MUNCHEN, E. WEINLAND-ERLANGEN, F. von WETTSTEIN - GOTTINGEN 
H.W INKLER-HAMBURG H. WINTERSTEIN-BRESLAU R. WOLTERECK-LEIPZIG 


ZEITSCHRIFT 


FUR 


~ MORPHOLOGIE UND OKOLOGIE 
| DER TIERE 


REDIGIERT VON » 


.* P. BUCHNER und P. SCHULZE 


BRESLAU ROSTOCK 


21. BAND, 1./2. HEFT 
MIT 113 TEXTABBILDUNGEN UND 4 TAFELN 


<ABGESCHLOSSEN AM 2. APRIL 1931) 


~ 


. ra 
Seg BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 
1931-... 


Preis M. 67.— 


Die 
Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 


steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeits- 
richtungen offen. 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Veréffentlichung zwang- 
los in einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. 

Das Honorar betrigt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von groBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltiich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung bendtigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 
erfragen. 

Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 em breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfehler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte verandert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
kurz zu fassen wie es irgend moglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschranken und, wenn irgend méglich, Federzeichnungen (fir 
Strichaétzung) gu verwenden. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 

Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternsir. 21 
oder an 
Professor Dr. P. Schulze, Rostock, Zoologisches Institut. 


Die Herausgeber 
Buchner Schulze 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
Fernsprecher : Sammel-Nrn. Kurfiirst 6050 u. 6326. Drahtanschrift : Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank, Berlin, Dep.-Kasse C. 


21. Band Inhaltsverzeichnis. 1./2. Heft 
. 2 . . . s it 
Friederichs, Heinrich F., Beitriige zur Morphologie und Physiologie der PS 
Sehorgane der Cicindelinen (Col.). Mit 93 Textabbildungen ... 1 


Rabeler, Werner, Die Fauna des Géldenitzer Hochmoores in Mecklen- 


burg. (Mollusca. Isopoda. Arachnoidea. Myriapoda. Insecta.) Mit 
tbexibbiduagent. oo 0s hepa. ae oe <3. a 173 


Schwanwitsch, B. N., Evolution of the wing-pattern in palaearctic 


Satyridae. I. Genus Melanargia. With 13 figures in the text and 
plates I—IV. ....., 


A DD tat ® Oe Me ah we pie 


Hinleitung .. de 6) Shear 
Material und Methoden oS Oe RE eas 
A. Die Sehorgane der Larve 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Frankfurt a. M .) 


BEITRAGE ZUR MORPHOLOGIE UND PHYSIOLOGIE 
DER SEHORGANE DER CICINDELINEN (COL). 


Von 
HEINRICH F’. FRIEDERICHS. 
Mit 93 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 13. September 1930.) 


. Inhaltsiibersicht. 


I. Allgemeines 3 ete AVE Ps ages Rae ear eRY 2 
ac ceniCn Chest as Nace, Ame ee ence mc. 0. et, seed 


III. Zahl der Stemmata ate Gicswdta i i See) SE 


Higene Untersuchungen: 
TVenlacesunds Grobe ‘der: Stemmata » ale an vss eee) ee ee 
VY. Anatomie der Stemmata von Cic. campestris. ........ 
1. Die Stemmata 1 und 2 
a) Cornealinse . ee 
b) Corneagenzellachicht : 
c) Retina . . nee 
d) Rhabdom . 
e) Nervenfasern 
f) Irispigmentzellen 
g) Umhillungsmembran . 
h) GréBenverhialtnisse . 
2. Die Stemmata 3 und 4 . Ee aT tee nek 
a Digg pbentniataso p Und. 6.345 Tange ci Se : 
VI. Nervus stemmaticus und Ganglion stemimaticum ae 
1. Allgemeines Bee SA 
2. EHigene Drtornickpuyen amen epee iB OA ee tee 
VII. Optik der Stemmata von Circ. campestria. Dire Phcrstamoe tr jonatiter 
DAN Se restttC SM MN INA skeet ser site's? Tere, crust’ sais log felon de = 


2. Bestimmung der Oplisdhen, Werte der Stemmalinsen ; 

al) BOLE U LOL e Damar stme re Kime tone afin. ce eos oh a pio js ts : 

b) Abstand der vorderen Linsenkuppe von der Botan ace: 
c) Vorderer Kriimmungsradius der Linse. ........ 
d) Hinterer Kriimmungsradius der Linse ........ 
e\Durchmessoreders WINS Sissel yas «ts gee ob ut Sane 
fy Brecticsmwier aot <b es ee SS he aoe at, 
g) Vordere Brennweite 2... 6 6 eee ee ee 


Z. . Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 21. 1 


‘ 


2 Hi. F. Friederichs: Beitrage zur Morphologie 


Seite 

h) Hintere Brennweite 45 
i) Entfernung des Kantenpanktes ¥ vom hinteren ‘Brennpankt 45 
k) Lichtstéarke .. . io 8 PS ee eee 
1) Zusammenstellung der éptischen verte =. ela cee eo 
m) Konstruktion des optischen Systems 47 
47 


3. Die Leistung der Stemmalinse . PR ean eee 
a) Scharfe der Bilder... . ; Me a PR Nop Eo i GH 


ST Sed) ee ei eet hy Ake Suet lS 


b) Auflésungsvermégen der Eine, 47 
4, Die Rezeptionsméglichkeiten Lo Shara. fee 
a) Die Auflésung der Retina ....---++:++-++: 48 
b) Akkommodation . . . Eiger We rede? oF Seca Tea eee eo 
5. Der Sehraum der Siondalte Pao Dey eee s eS 
a) DieaGesichtstelder@eny 0. 9. -. i Gol: ice Sp aes) eee ee 54 
b) Die Augenachsen .. . 2 1 ie ee 
VIII. Beobachtung des lebenden aheree st cate a at GAB ee 
1. Der Lebensraum der Larve . . . er yb 
a) Der Lebensraum der Erdhéhlen Lowolthemtem Tarve eng aes OD) 
b) Der Lebensraum der Baumginge bewohnenden Larven . 67 
OU Das uauern ala Beuce cit ire cue. ta not s/he ae 1 seem 
3. Das» Ergreifen der Beute oy 2 2G a P< ae ee ee 
a) Versuche mit normalen Tieren <.).... . . nS = Si eee 
b) Versuche mit geblendeten Tieren ........... 77 
IX. Theorie des Sehens .. . 79 
X. Phylogenetische Probleme ait Cound dor - physiologisehen m ain bko- 
logischen Befunde. ... . a OO 
iBeDasssehorgan so orem AG Omer. os yea hw Sb ue eee 
I. Allgemeines .. . oo Pin wtheva de as as Lee so AOS ee ee eS 
II. Anatomie des eee Sal Sc Ketel SS ROE ses a 
Ae CORNEAL SG be ances, “ioe Ss sk do Ue) ooo, okie aa 
Pid GRUP eS ee ee eke emer oe ee 
or sristaliikegelzellent: ie. ice... tae aes 
JMS SIVGIL es a ae nese bee we Oh 
Desa DG OLN spat Toy seo) ec as ats Soda ReMi, cores eee en oF 
Gy, EON ERO MED ay atv s> «0s. a Riana Coe i Lagat cea 
a)peispigmentzellen’ § 05. ser <) fic. sR a 
b} Retinapigmentzellen (.-../ 0... 4 ae. ee ee 
Te, Basgdmenn bragy to Sik 2S ec hs ee ee es 
SiGmoRenverhaltnisse yet. 210. ts, ook Sens a a 103 
DESO LGUMACOPROUR sus Slee ik ee SS a. op Oe eae eee 
1. Allgemeines .. . eum were eer 2 hee aa UE 
2. Eigene Untersuchungen Hears SOL NOR SR MESO Yell Mog. or I 
a) (Nervenbimdelsehicht 57.0... 26a 4. 5 hee ae 
b)aubere Erbrillsemasse.-. 9. 2... 1.5, < See eee eS 
6) Mittlere Wibrillarmassé . 4 2. ...'> Tee a 
@)innere Fibrillarmasse:- 5. .). . ) oo, ee one 
3. Kurze und lange Sehzellfasern . ee Ml os ak oe BY 
IV. Optik des Fazettenauges -. . . . . 5, ne Ee ae 113 
1. Allgemeines . . ee ee eS oa Ui 
2. Optik des Ommatidiums — ait 114 
a) ath ea der optischen Werte das * dioptrischien Appe- 


und Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen (Col.). 3 


: Seite 
aa) Lange des dioptrischen Apparates. ........ 114 
Be Durchmesser des dioptrischen Apparates. . . . . . 115 
ec) Vorderer Kriimmungsradius der Cornealinse ... . 116 
adjeErechungaindess cas area iets, Oe TAG 
eo) Vordere. Brennwerto. pute eet Meion Wins | oh ve soda el 17 
rh)e Dinteros brennweite <5 es aremenes me feta po ek 1118 
go) Lichtstéarke .. . went ces fat LS 
b) Deistiing des dioptrischen  Apparatese Me ce eee LS 
c) Recephionamenlichielt vy hal thell Renee nema aa ce etme aM ety sites Le I 
ac pul tes: Komplexaupesu...'). a) « Ereeeeagmn OY, #4128 
a) scat Py. eee. in Help ase Pe REA as itis, go LO 
aa) Hlenientarsehfeld. or ae Ooo Wek) ls “Sct ang 
bb) rGesamtsehteld Va segs tes ft eR ane cute! L2d 
b) Sehschaérfe und Bildscharfe . . . Emenee nay. 1... 128 
ce) Das Sehen von Formen und Bewegungen gy) ore eke > 129 
Nee Umifermuneslokalsablo nm centarges . capac: 0 av. tamer iim paerrinn sa] 30) 
li Aligemeines set REO Peewee Sete eed a els) 
2. Beobachtung des iebendon "Tieres. Svat ene) ker oa 133 
a) Beobachtungen im Lebensraum des Kiters Psy one egos BE 
b) Versuche mit normalen Tieren .....>...... GY) 
c) Versuche mit geblendeten Tieren . . . er arg. eee Lak 
aa) Das Verhalten lateral geblendeter Tiere Se See or 143 
bb) Das Verhalten medial geblendeter Tiere... . 147 
ec) Das Verhalten partiell verschieden geblendeter ier 150 
dd) Das Verhalten einseitig ganz geblendeter Tiere . . . 151 
3. Entfernungslokalisation der Cicindelen ... . Peer. slow 
VI. Bemerkungen iiber die Sehorgane und das Rehiordttaer dei exo- 
tischeny Wicindelinen yan 4 Ae asthe beetle hee vet Lane aa ake yp 
PAINA INGCAS SUITS We ogo Mt ren Mee si SO Sem cate aceb ee, be isl) azavoeben vole enero aad OD 
itbenacuEyerZclc hts ieee a hl tae fied acyl casei neo AE astm eb Oyt. 
Tipeia bie nwayec’c iy Wal gyn Avnaveger Wem ye ong «AEE AG Rae Cae ae) wom Mot ph oh ahs tee ea ae 


Kinleitung. 

Um das Leistungsvermégen eines Insektenauges moglichst zutreffend 
beurteilen zu k6nnen, ist die Kenntnis dreier Faktoren erforderlich. 
Grundlegend ist natiirlich die Anatomie des dioptrischen Apparates und 
der perzipierenden Teile. Auf sie gestiitzt, erlaubt die optische Analyse, 
die denkbar beste Leistung des Auges zu errechnen. Ob die so gefundene, 
theoretische Leistung aber in Wirklichkeit vorhanden oder bis zu welchem 
Grade sie wenigstens verwirklicht ist, kann nur die Beobachtung des 
lebenden Tieres ergeben. Zahl, Stellung und GroBe der Augen, Bau, 
Ausdehnung, Abstand und Gré8e der Retina und Rhabdome kommen 
fiir eine anatomische Untersuchung in Frage. Dazu miissen Grobe, 
Kriimmung, Brennweite und Auflésung der Linse und das Gesichtsfeld 
durch die optische Analyse gemessen und errechnet werden. Das Ver- 
halten des lebenden Tieres zu seiner Umwelt festzustellen ist Aufgabe 
der Lebendbeobachtung; vor allem kommt hierfiir der Beutefang in Be- 


tracht. 
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In dieser Untersuchung ist nun der Versuch gemacht worden, an 
einem hierfiir geeigneten Objekt, dem Sandlaufkafer Cicindela campe- 
stris LINNAEUS und dessen Verwandten, die Leistungsfahigkeit sowohl 
der Larvenstemmata als auch die der Fazettenaugen des Kafers aut 
Grund dieser drei vereinigten Faktoren zu beurteilen. 

Manche Probleme iiber die Leistung des Fazettenauges wurden hier 
nicht erértert, da sie bereits bei anderen Insekten betrachtet worden sind, 
wie z. B. Formensehen, Farbensehen, Bewegungssehen. Dagegen wurde 
das bisher weniger beachtete Problem der Entfernungslokalisation der 
Insekten zum Gegenstand eingehender Untersuchung erwahlt und einer 
Klarung naher gebracht. 


Material und Methoden. 

Zur Untersuchung gelangten Imagines und Larven von Cic. campe- 
stris L., hybrida L. und silvicola Latr., die zum allergréi&ten Teile aus 
dem Frankfurter Stadtwald stammten; daneben wurden auch Exemplare 
aus der Umgegend von Mainz und aus Schlesien herangezogen. Aus der 
reichhaltigen Sammlung des Senckenbergischen Museums wurden die 
auBereuropéischen Genera als Vergleichsmaterial benutzt. 

Die zur lebenden Beobachtung bestimmten Imagines wurden in einen 
groBen Behalter aus Drahtgaze gesetzt, dessen Boden mit Sand und 
kleinen Steinchen bedeckt war. Der Kafig mute immer im Freien 
(Sonnenschein) oder unmittelbar am Fenster stehen. Jeden Tag wurde 
der Sand angefeuchtet, da die Kafer sehr viel Feuchtigkeit bendtigen. 
Die Cicindelen kénnen wochenlang hungern, aber nur wenige Tage Durst 
leiden; war ihnen einige Tage keine Feuchtigkeit geboten worden, so 
gruben sie die Mandibeln in den Sand und gingen schlieBlich ein. Ge- 
fiittert wurden die Kafer in der Hauptsache mit Stubenfliegen, SchmeiB- 
fliegenmaden und Raupen. Die Imagines befanden sich wohl in der 
Gefangenschaft; sie konnten 2—3 Monate am Leben erhalten werden; 
auch mehrere Kopulationen und Eiablagen wurden beobachtet. Kanni- 
balismus kam nicht vor. 

Die zur lebenden Beobachtung bestimmten Larven wurden in mit 
sandiger Erde gefiillten Reagenzglisern untergebracht; diese standen in 
einem dunkeln Kasten, der mit einer Glasscheibe iiberdeckt war. Auch 
dieser Kasten muSte im Sonnenschein oder direkt am Fenster stehen. 
Mit einem diinnen Stéckchen wurde im Reagenzglas ein Gang vorgebohrt; 
die ausgegrabene Larve schliipfte dort hinein und erweiterte sich den 
Gang. Besondere Sorgfalt muBte auf die Trennung der Larven gelegt 
werden; denn beim Zusammenkommen frafen sie sich gegenseitig. Die 
Wahl eines Reagenzglases als Aufenthaltsraum erschien insofern von 
Vorteil, als infolge des beschrankten Raumes der Larvengang oftmals 
an der Seite des Glases entlang lief; die Larve konnte also beim Aussaugen 
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des Opfers, beim Klettern usw. beobachtet werden. Auch die Larven 
bediirfen einer bestimmten Menge Feuchtigkeit; jeden Tag wurden einige 
Tropfen Wasser auf die Gangéffnung gespritzt. Als Nahrung dienten 
auch hier dieselben Tiere wie bei der Imago. Die Larven konnten eben- 
falls mehrere Monate lebend erhalten werden. 

Fixiert wurden Larven und Imagines teils in 70%igem Alkohol, teils 
in PETRUNKEWITSCH; bei der letzteren Methode wurde nach 24stiindigem 
Darinbelassen jodiert und in 80% igen Alkohol iibergefiihrt. 

Sowohl Larven- als Imagokopf sind so stark chitinisiert, daB ein 
glatter Mikrotomschnitt infolge des Splitterns des Chitins unméglich 
war; sehr haufig entstanden sogar gréBere Scharten im Mikrotommesser. 
Das Chitin wurde darum in Diaphanol nach P. Scuuuze erweicht; die 
Koépfe muBten oft 48 Stunden darin belassen werden, ehe sie zum 
Schneiden geeignet waren. An der ockergelben Farbung der Képfe 
wurde der richtige Zeitpunkt erkannt, an dem sie aus dem Diaphanol 
herausgenommen werden muBten. Eine Schadigung des Gewebes durch 
diese Flissigkeit trat bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht ein. 

Zugleich wurden durch das Diaphanol die Sehorgane etwas entpig- 
mentiert, so das eine besondere Methode zur Entfernung des Pigments 
nicht erforderlich war. Dabei zeigte sich, daB das Pigment der Larven- 
stemmata viel widerstandsfahiger war als das der Fazettenaugen. 

Die Einbettung des Objektes geschah iiber Chloroform in Paraffin, 
dessen Schmelzpunkt bei 60° C lag. Die Schnittdicke war bei Larven 
meist 10 uw, bei Imagines 12—20 yu. Bei letzteren muBte das Messer im 
Winkel von 45° zur Fiihrungsachse stehen, um trotz der Aufweichung 
des Chitins ein Splittern zu vermeiden. 

Zur Schnittfarbung erwies sich Eisenhimatoxilin nach HErDENHAIN 
nach der gewohnlichen Anwendung als geeignetste Farbe. Vorfarbungen 
mit Boraxkarmin im Totalobjekt oder Nachfarbungen mit Bordeauxrot 
im Schnittpraparat ergaben gute Bilder. Dagegen versagte Seifenmethy- 
lenblau nach Nissu vollkommen. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. zuR 
SrRASSEN, verdanke ich neben der Anregung zur Wahl dieses Themas 
auch manche wertvollen Anleitungen und Literaturhinweise; es sei ihm 
auch an dieser Stelle mein allerherzlichster Dank ausgesprochen! 


A. Die Sehorgane der Larve. 
I. Allgemeines. 

Bei den Sehorganen der Insekten unterscheidet man drei Arten: 
das Stemma, den Ozellus und das Fazettenauge. Wiahrend der Begriff 
des letzteren klar ist, ist das bei den beiden ersteren durchaus nicht der 
Fall. Manche Autoren, z. B. GRENACHER (1879), gebrauchen den Ausdruck 
Stemma nicht nur fiir das Larvenauge, sondern auch fiir die einfachen 
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Augen der Insektenimagines; andere wieder, wie z. B. REDIKORZEW 
(1900), bezeichnen die Larvenaugen als Ozellen. Obwohl zwischen Stem- 
mata und Ozellen manchmal die weitgehendsten Ahnlichkeiten und Uber- 
einstimmungen bestehen, sind es doch zwei ganz verschiedene Organe. 
Denn die Stemmata der Larven werden durchaus nicht zu den Ozellen 
der Imagines, sondern die Stemmata werden wahrend der Metamorphose 
von der Larve zur Imago zuriickgebildet und sind als Rudimente noch 
in der Imago zu finden, wie das von BRETSCHNEIDER (1914), GUNTHER 
(1922) und Borr (1928) gezeigt worden ist. Andrerseits werden die 
Ozellen der Imagines erst wahrend der Puppenruhe neu gebildet (ZAVREL 
1902). 

Entgegen der Ansicht RuprkorzEws ist also an folgender Hinteilung 
festzuhalten : 

1. Stemma = einfaches Auge (Punktauge) bei Larven und Raupen; 

2. Ozellus = einfaches Auge (Punktauge) bei Imagines; 

3. Fazettenauge — zusammengesetztes Auge (Komplexauge) bei 
Imagines. 

Demnach fallt auch Reprkorzews Einteilung der Punktaugen in zwei 
Gruppen, Scheitel- und Seitenozellen, fort. Die ,,Seitenozellen“ sind alle 
Stemmata der Larven und Raupen; nur bei Imagines, die keine Fazetten- 
augen besitzen (Aphaniptera und Pediculidae), stehen deren Ozellen an 
den Seiten des Kopfes. Gewodhnlich aber liegen die Ozellen der Imagines 
zwischen den Fazettenaugen auf dem Scheitel des Kopfes (,,Scheitel- 
ozellen‘* REDIKORZEWS). 

Die Zahl der Stemmata bei den Larven und Raupen betragt meistens 
sechs. Sie bilden an den Seiten des Kopfes einen geschlossenen Kreis, 
ein Oval oder nur eine mehr oder weniger gebogene Kurve. Als Aus- 
nahmen von der Sechszahl seien erwaihnt: 1 Stemma bei Tenthrediniden- 
larven, 2 Stemmata bei Chironomus und Ceratopogon (Chironomidae, 
Dipt.), 4 und 5 Stemmata bei manchen Lepidopterenraupen, 7 Stemmata 
bei Myrmeleon. Bisher zihlte man auch die Cicindela-Larven mit 1—4 
Stemmata zu diesen Ausnahmen, doch haben die Untersuchungen von 
Hamitton und mir ergeben, da diese Kaferlarven die regelmabige 
Sechszahl besitzen, von denen allerdings bei manchen Arten zwei oder 
mehr rudimentiar geworden sind. 

Als anatomisches Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Stemma 
und Ozellus fiihrt Borr an, daB die Stemmata meist ein zusammen- 
hangendes Rhabdom (Stiftchensaum) haben, daB bei den Ozellen aber 
durch Gruppierung der Sehzellen um mehrere Achsen eine Anzahl von- 
einander getrennter Rhabdome entstehen. Diese Einteilung ist nur teil- 
weise aufrecht zu erhalten. Denn auBer den von Bort angefiihrten Aus- 
nahmen der Stemmata bei Perla (REDIKORzHW) und Tenthrediniden- 
larven (HEssE 1901, CornELr 1924) gibt es deren noch eine Anzahl, bei 
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denen sich mehrere Sehzellen an der Bildung des Rhabdoms beteiligen 
oder bei denen jede Sehzelle ein Rhabdom fiir sich bildet, so daB also 
im Stemma mehr als ein Rhabdom vorhanden ist: Dytiscus marginalis 
(GRENACHER, HEssE, GUNTHER), Acilius sulcatus (GRENACHER, PATTEN 
1889) und Tenebrio molitor (BRETSCHNEIDER). Zu den Ausnahmen ge- 
héren ferner die Cicindela-Larven, bei deren Stemmata jede Sehzelle ein 
eigenes Rhabdom bildet. 

Die Ozellen sind dagegen meist in der Dreizahl vorhanden. Ein 
Ozellus steht gewohnlich auf dem Scheitel des Imagokopfes (Median- 
ozellus), wahrend die beiden andern etwas naher den Antennen zu sym- 
metrisch angeordnet sind (Seitenozellen). Ausnahmen von der Dreizahl 
kommen auch hier vor: 1 Ozellus bei Dermestes (Cou.), 2 bei Blatta, Gryl- 
lotalpa, Hemipteren, Homopteren auBer Cicada, und Lepidopteren, 4 bei 
Cocciden. Auf den anatomischen Bau der Ozellen méchte ich im Rahmen 
meiner Untersuchungen nicht eingehen, da Cicindela wie die meisten 
Coleopteren der Ozellen entbehrt. Dennoch werde ich hier und da auf 
die Ozellen hinweisen miissen. 

Das Stemma zerfallt in zwei groBe Abschnitte, den dioptrischen Ap- 
parat und den lichtperzipierenden Teil. Der dioptrische Apparat besteht 
in der Hauptsache aus einer lichtdurchlassigen Stelle in der Cuticula des 
Larvenkopfes, die meistens verdickt und vorgewdolbt ist, so da eine Sam- 
mellinse entsteht, die Cornealinse. Die Umgebung dieser Linse ist gew6hn- 
lich starker pigmentiert als das iibrige Chitin der Kopfcuticula. Die Cornea- 
linse wird von einer Anzahl unter ihr liegender Zellen, den Corneagenzellen, 
abgeschieden. Diese Zellen sind ein Teil der Hypodermis, die das ganze 
Kopfinnere auskleidet. Bei den Stemmata mancher Larven und Raupen 
schlieBt sich noch ein besonderer Glaskérper an: Sialis (GRENACHER), 
Lepidopterenraupen und Phryganidenlarven (LANDOIS 1866, GRENACHER, 
PANKRATH 1890, Hesse, LamMert 1925). Bei Dytiscus ist nach Ansicht 
GRENACHERS und Hessxs kein Kristallkérper vorhanden, wahrend 
GUNTHER ihn beobachtet haben will. Die Corneagenzellen werden von 
GRENACHER ,,Glaskérper“ genannt. Die Begriffe Glaskérper und Kri- 
stallkérper sind ebenfalls bei manchen Autoren nicht klar und werden 
leicht verwechselt. Als Kristallkérper ist das Organ zu bezeichnen, das 
der Definition GRENACHERs (1. c., 8. 38) entspricht. Der Vorschlag Botts, 
das Wort ,,Glaskorper“ zu vermeiden und die die Cornealinse erzeugende 
Zellschicht Corneagenzellen zu nennen, verspricht bei Anwendung durch 
die Autoren eine Verwechslung auszuschalten. AuBerdem ist aus dieser 
Bezeichnung auch die Funktion der Zellen zu ersehen, wahrend man bei 
gleichem Vorgehen beim Ausdruck Glaskérper einen Fehlschlu8 ziehen 
wirde. Bort weist auch darauf hin, da eine dioptrische Eigenschaft 
der Corneagenzellen deshalb ausgeschlossen ist, weil sie sich gewohnlich 
mit der darunter liegenden Retina verzahnen, was ich auch bei Cicindela 
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bestiitigen kann. Ein Sammeln der durch die Cornealinse einfallenden 
Lichtstrahlen ist damit unméglich. Nur bei Heptagenia venosa (Ephem.) 
(Link 1908) kénnte eine dioptrische Bedeutung der Corneagenzellen be- 
stehen, worauf schon Borr aufmerksam gemacht hat. Hine verdickte 
Cornealinse ist in diesem Falle nicht vorhanden, so da die vergréBerte 
und sich nicht mit der Retina verzahnende Corneagenzellenschicht in der 
Funktion die Wélbung der Cornealinse ersetzen kann. Bei manchen 
Stemmata erfiillen die Corneagenzellen allerdings auch eine ahnliche 
Funktion wie der Glaskérper des Wirbeltierauges: sie schaffen Abstand 
zwischen Linse und Retina. 

Der unter den Corneagenzellen liegende lichtperzipierende Teil setzt 
sich aus Sehzellen (Retinazellen) zusammen, die in verschiedener Anzahl 
vorhanden sein kénnen. Sie sind mit Stabchensiumen (Rhabdomen) ver- 
sehen, die entweder zusammenhangend in der Einzahl oder aber getrennt 
voneinander in Mehrzahl zu finden sind. Die Stellung der Rhabdome 
zu den zugehérigen Sehzellen kann ebenfalls wechseln, wobei ich auf 
die Abb. 2a—i Husszs (I. c., 8. 463, 1901) und die beigefiigte Erklarung 
verweise. Proximal geht das Rhabdom in eine Nervenfaser tiber. Die 
Nervenfasern sammeln sich in einem Nervus stemmaticus, der zum Ober- 
schlundganglion lauft. Mit den Stemmata wird auch der Nervus stemma- 
ticus waihrend der Metamorphose rudimentar. An seine Stelle treten bei 
der Imago der Nervus opticus, der zum Fazettenauge, und der Nervus 
ocellaris, der zu den Ozellen fiihrt. Der Nervus ocellaris hat im Verlaufe 
des Larvenlebens keinerlei Bedeutung; er geht auch mehr medianwarts 
in das Gehirn als der Nervus stemmaticus. Also auch in den zugehérigen 
Nerven bestehen Unterschiede zwischen Stemma und Ozellus. 

Das Stemma ist fernerhin von den umgebenden Zellen optisch isoliert, 
und zwar geschieht dies entweder durch einfache Einlagerung von Pig- 
ment in die Sehzellen oder aber durch Ausbildung besonderer Pigment- 
zellen. Das gesamte Punktauge ist von einer Umhiillungsmembran um- 
geben, die aus lang ausgezogenen Zellen besteht. 


Il. Geschichtliches. 

Eine gute historische Ubersicht und Kritik der wichtigsten anatomisch- 
histologischen Arbeiten iiber Larvenstemmata hat Bort gegeben, so da ich auf 
seine Ausfiihrungen verweisen méchte (l. c., S. 255—257). Es seien hier ledig- 
lich die Arbeiten erwaihnt, in denen die Stemmata von Coleopterenlarven, be- 
handelt werden. 

Die erste eingehendere, wenn auch unvollstandige Beschreibung eines Stem- 
mas gibt JOHANNES MULLER (1829) an der Dytiscus-Larve. Er stellt eine Linse 
fest, die nach seinen Angaben hinter der Cornea liegt. Hinter der Linse findet er 
ein zweites lichtdurchlassiges Gebilde und vermutet vor der Retina ein drittes 
den Glaskérper. : 

1867 besprechen Lanpois und THELEN die Stemmata von Tenebrio molitor L. 
Threr Ansicht nach besteht ein Stemma (,,Augenhaufchen‘“‘) aus etwa 25 einzelnen 
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»Augen“, d.h. Sehzellen. Pigmentkérnchen liegen in den Sehzellen. Die ein- 
zelnen Sehnerven sammeln sich in einem Nervenstrang, der in seinem Verlaufe 
ein Ganglion aufweist. Spatere Untersuchungen BRETSCHNEIDERS haben ergeben, 
daB die beiden Autoren dieses Ganglion mit einer Anschwellung des Antennal- 
nerven verwechselt haben. Dagegen betonen sie, daB die Larvenaugen nichts mit 
der Bildung des Fazettenauges der Imago zu tun haben. ,,Noch im Kafer, wenn 
die zusammengesetzten Augen schon ganz ausgebildet sind, finden sich die Lar- 
venaugen und zwar hinter den Kaferaugen noch vollstandig, wenn auch stark 
degeneriert“ (1. c., S. 36). 


In einer grundlegenden Arbeit 1879 beschreibt GRENACHER die Stemmata von 
Dytiscus marginalis L. und Acilius sulcatus L. Die die Cornealinse erzeugende 
Zellschicht nennt er Glaskérper und stellt fest, da® die Corneagen- und die Seh- 
zellen durch Umgestaltung der Hypodermiszellen entstanden sind. 


Mit der Entwicklung eines Stemmas von der Anlage bis zum fertigen Organ 
hat sich dann PaTTEN (1889) bei Acilius beschaftigt. Er bestatigt im wesentlichen 
die Angaben GRENACHERS. Nur stellt er irrtiimlicherweise zwei Zellkerne in der 
Sehzelle fest. In derselben Arbeit beschreibt er auch die Larvenaugen von 
Hydrophilus. 

Hesse (1901) untersucht noch einmal die Stemmata der Dytiscus-Larve; er 
findet keinen Kristallkérper und bestatigt im iibrigen die Beobachtungen GRu- 
NACHERS. Er erkennt die Zusammensetzung des Rhabdoms-aus feinen Stiftchen, 
die allerdings bei manchen Formen zu einem einheitlichen Stiftchensaum ver- 
schmolzen sein kénnen. 


In einer Arbeit iiber das Gehirn des Mehlkafers stellt BRETSCHNEIDER (1914) 
einige Angaben von LANDoIs und THELEN itiber das Stemma von Tenebrio moli- 
tor L. richtig; die Mehlkaferlarve besitzt keine Cornealinse, und als Eigenart ist 
zu erwahnen, daB sowohl die Chitincuticula als auch die Hypodermis vor der 
Retina liegen. Infolge der im Strahlengang des einfallenden Lichtes liegenden 
Hypordermiszellkerne kann dieses Auge nicht sehr lichtstark sein. 


GinTHER (1922) bearbeitet nochmals die Larvenaugen von Dytiscus und 
kommt zu recht widersprechenden Ergebnissen. Entgegen den Feststellungen 
GRENACHERS und Hess#s findet er einen Kristallkérper unterhalb der Cornea- 
linse. Dagegen kann er eine Corneagenzellschicht nicht beobachten, so daB so- 
mit eine Neubildung der Cornealinse bei einer Larvenhautung unméglich ware. 
Zwischen Text und Abbildungen bestehen weiterhin Widerspriiche, besonders die 
Lage der Rhabdome zu den Sehzellen betreffend, worauf schon Bort hingewiesen 
hat. AuBer den ,,vertikalen Sehstabchen‘‘ beobachtet GiNTHER auch ,,horizon- 
tale Sehstabchen“, was zwar GRENACHER nicht fand, aber von PaTrEn an Acilius 
festgestellt werden konnte. GrENACHER und Patren haben schon auer den 
sechs entwickelten Stemmata auf jeder Seite noch ein weiteres Organ in deren 
Nahe gefunden, konnten es aber nicht deuten. GtnrHEr bezeichnet nun das von 
ihm ,,Augenfleck“ genannte Gebilde als primitives Sehorgan, denn es weist nach 
ihm Glaskérper, Rhabdom und Nerv auf, der in das Ganglion opticum fihrt. 

Die Larvenaugen von Gyrinus natator substriatus SterH. hat Borr 1928 
untersucht. Jede Sehzelle ist zwar von einem Stiftchensaum umgeben, die Saume 
bilden aber ein zusammenhangendes Rhabdom, das die Gestalt eines umgekehrten 
Tannenbaumchens hat. Bei der Metamorphose werden nach Borts Untersuchun- 
gen nur die Sehzellen des Stemmas rudimentir. Die Corneagenzellen dagegen 
bleiben aktiv und scheiden weiterhin die Cuticula ab. Der Nervus stemmaticus 
‘wird in der Puppe aufgelést. Besondere Pigmentzellen fehlen, da die Sehzellen 
von Pigment angefiillt sind. 
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III. Zahl der Stemmata bei Cicindelinen. 

Von jeher hat die Zahl der Stemmata der Cicindelenlarven die Syste- 
matiker beschaftigt. Bildete sie doch bisher eines der Hauptunter- 
scheidungsmerkmale von den Carabinenlarven, das in der Diagnose aus- 
geprigt wurde: Carabinenlarven haben auf jeder Seite 6 Stemmata, 
Gicindelenlarven deren nur 4. Auch diese Vierzahl erschien tibrigens 
durchaus nicht konstant, selbst nicht beim Genus Cicindela. 

So schreibt RatzEBURG 1837 von der Larve von Cic. campestris L.: 
, Jederseits am Hinterwinkel des Kopfes zwei ungewohnlich groBe, halb- 
kuglig vorragende Augen, zwei kleine gewélbte Pitnktchen an der Unter- 
seite, in der Gegend des ersten Auges, schernen auch noch dazu zu ge- 
héren“ (S. 25). Seine Abb. 12 B und 12 C auf Tafel I zeigen dement- 
sprechend nur zwei groBe Augen. 

1848 weist LetzNER den Cicindelenlarven schon 4 Stemmata auf 
jeder Seite zu. Aber auch seine Abb. P auf Tafel IT bringt nur 2 Stemma- 
ta jederseits zur Ansicht. 

LACORDAIRE zahlt 1854 ebenfalls 4 Punktaugen, 2 groBe oben liegende 
und 2 kleine unten liegende auf jeder Seite. Dasselbe berichtet ScHauM 
1860 von Cic. campestris L. 

Erst 1867 gibt ScHIODTE eine genauere Beschreibung der Lage- und 
GroBenverhaltnisse: ,,Ocelli distantes, quaterni: bini superiores, maximi, 
globosi, valde eminentes, priore in summum, posteriore retrospectante : 
bini inferiores, minutissimi, rotundati, convexiusculi, sub ocellum prio- 
rem seriei superioris oblique dispositi, altero, majore, antrorsum, altero, 
minore, deorsum spectante“ (S. 161). 

Ihm folgen Munsant und von Mayer 1872 mit Angaben iiber die 
Larvenaugen von Cic. maura L.: ,,Ocelles au nombre de quatre, savoir: 
deux, gros, situés l’un aprés l’autre; un peu plus en dessus que la base des 
antennes, séparés par deux points tubuleux portant chacun un poil: le 
4e, le plus petit, situé aussi avant que le premier des précédents, mais 
sous la partie inférieure de la téte; le 3e un peu moins petit que le 4e, 
situé derriére la base des antennes, & égale distance des ler et 4e (bei 
M. — v. M. versehentlich als Druckfehler: 3e), mais un peu plus avant 
qu’eux" (S. 320). 

Bei Cic. repanda Dus. zihlt G. H. Horn 1878 ebenfalls 4 Stemmata 
auf jeder Seite. ,,The lower eye of the smaller pair is very indistinct and 
may escape observation‘ (S. 36). 

Alle spateren Autoren bleiben bei dieser Vierzahl, und von den 
Systematikern wird sie als Charakteristikum der Cicindela-Larve be- 


nutzt. Nur XamBeEv gibt 1882 bei Cic. flexuosa die Zahl 2 auf jeder 
Seite an. 


1 Von mir ausgezeichnet! D. Vert. 
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Bei den exotischen Cicindelinen sind die Beobachtungen der Stemma- 
zahl noch unsicherer. Als erste geben Bares und Westwoop 1852 bei 
Megacephala-Larven jederseits 4 Stemmata an. Ihnen folgt 1859 Co- 
QUEREL mit derselben Anzahl bei Tetracha (Megacephala) euphratica 01. 
Muusant und von Mayer beschreiben 1872 bei derselben Larve wieder 
die genauere Lage und Gréfe. 1878 gibt G. H. Horn bei der Larve von 
Tetracha carolina L. eine sehr eingehende Beschreibung: ,,There are two 
pairs of eyes on each side of the head. The superior eyes are large and 
prominent and equal in size, the one near the posterior angle of the 
head, the other a short distance in front. The smaller eyes are situated 
as follows: one moderately convex on the declivity in front of and be- 
neath the upper front eye, the second less convex is on the under side 
of the head immediately beneath the front large eye‘ (S. 34). Trotz 
dieser und anderer Beobachtungen glaubt W. Horn (1908—1915) nicht 
an die Vierzahl, die er mit einem 
Fragezeichen versieht:  ,, Die 
( Megacephala-) Larven haben 
(alle?) 4 Paar Augen® (S. 134). 

Dagegen hat nach GUERIN 
(1843) die Larve von Callidema 
(Eucallia) ,,deux (yeux) de cha- 
que cété, beaucoup plus gros, 
lisses et luisants comme ceux des 
araignées, et bordés d’un cercle 
jaune‘ (S. 15). 

Omus de} eani REICHE hat Abb. 1. Schema der Stemmalage bei einer 
nach G.H. Horn an jederSeite 4 Cicindelinen-Larve. st.i—6 Stemmata 1—6. 
Stemmata, 2 groBe und 2 kleine. 

Nach V. E. SHELFORD (1908) haben einige Formen der Collyris-Larven 
jederseits nur 2 Stemmata. 1910 zahlt auch van LrEUWEN bei den 
Larven von Collyris bonelli Guir., Coll. tuberculata Mach. und T'ricon- 
dyla cyanea Dus. 2 Stemmata auf jeder Seite. Coll. emarginatus Dus. 
hat nach R. SHELFORD (1907) ebenfalls 2 Punktaugen. 

Von der Amblychila cylindriformis Say-Larve sagt G. H. Horn: 
, Eyes are situated, one on each side, near the posterior angles of the head 
on the upper surface and are round convex and simple“ (S. 29). Dagegen 
erwahnt W. Horn 1908 bei A. baroni (?schwarzt) jederseits 2 Punktaugen. 

Zusammenfassend sagt W. Horn (1908/1915), dai die Augenzahl 
bei Cincindelinenlarven zwischen eins und vier jederseits schwanke. 

ZrKAN (1929) beschreibt eine Anzahl siidamerikanischer Formen: 
Ctenostoma, Iresia, Odontochila, Ewprosopus, Prepusa und Tetracha, die 
4 Stemmata besitzen sollen. Nur bei Oxychila erwahnt er noch ein fiinftes 


Auge. 
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Inzwischen macht C. C. Hammron 1925 Feststellungen von groBer 
Bedeutung.. Er untersucht eine Anzahl Cicindela, Tetracha, Collyris, 
Omus, Amblychila und Ctenostoma, allerdings nur makroskopisch, und 
findet, daB die weitaus gréBte Anzahl dieser Larven nicht 4, sondern 6 
Stemmata jederseits besitzen. 2 Punktaugen sind sehr groB, 2 weitere 


Abb. 2. Kopf der Larve von Cic. campestris L. (dorsal). 


sind bedeutend kleiner, und ,,the remaining two ocelli are quite small and 
inconspicuous and appear as transparent convex spots‘ (S.5). Allerdings 
k6nnen nach ihm diese beiden Punktaugen manchmal fehlen. 

Auf Grund meiner vorliegenden Untersuchung kann ich die Angaben 
HaMILTONS durchaus bestatigen. Die Larven von Cic. campestris L 
Cic. hybrida L., und Cic. silvicola Latr. besitzen tatsichlich 6 Stennis 
auf jeder Seite. Zu diesem Ergebnis gelangte ich (ohne die Arbeit Ha- 
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MILTONs zu kennen), als ich bei der Untersuchung des Nervus stemmaticus 
auf nicht nur 4, sondern auf 6 Teilnerven stie8. Diese fiihrten zu 6 von- 
einander getrennten Punktaugen. 


Eigene Untersuchungen. 
IV. Lage und Gréfe der Stemmata. 
Zum leichteren Verstindnis habe ich nach dem Vorbilde Hammrons 
die Stemmata der Cicindelinenlarve nach der Folge der GréRenordnung 
ihrer Linsen beziffert. Stemma 1 besitzt die gréBte Linse an Umfang 


1 ff 


Abb. 3. Kopf der Larve von Cic. campestris L. (lateral). 


und Durchmesser, liegt auf der dorsalen Seite des Kopfes und zwar im 
hintersten Teile; seine optische Achse ist stark nach hinten geneigt 
(Abb. 1, 2 und 3). Stemma 2 ist etwas kleiner und liegt ebenfalls auf der 
Dorsalseite, aber nach den Antennen zu und stark laterad; die optische 
Achse ist nach oben innen gerichtet. Die Stemmata 3 und 4 sind tiber 
die Halfte kleiner. Stemma 3 liegt in der Nahe der Antennenbasis vor 
Stemma 2 und auf der Grenze zwischen der dorsalen und ventralen Kopf- 
seite. Die optische Achse ist nach vorn auBen geneigt. Stemma 4 ist noch 
kleiner als Stemma 3 und liegt fast senkrecht unter Stemma 2 auf der 
Ventralseite. Die Stemmata 5 und 6 sind meist stark rudimentaér und 
haben mit bloBem Auge nicht erkennbar kleine Linsen. Caudo-ventrad 
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von Stemma 2 liegt Stemma 5, wihrend Stemma 6 zwischen den Stem- 
mata 1 und 2, aber etwas mesad, zu finden ist. 

Die Stemmata liegen also auf der Peripherie einer Ellipse, deren 
Langsachse etwa zweimal so grof ist wie ihre Querachse. Die Stemmata 
3, 4 und 5 sind auf der ventralen, die Stemmata 2, 6 und 1] auf der dor- 
salen Seite der Ellipse angeordnet (Abb. 1). Natiirlich weichen Lage und 
GréBe der Stemmata bei den verschiedenen Arten von diesem Schema 
etwas ab, wie Abb. 4 zeigt. 


g h 
Abb. 4. Lage der Stemmata bei a und b Cic. limbalis, c Tetr i 
D i i ] : lis, etracha carolina, d Ctenost : 
californicus, f Amblychila cylindriformis, yund h Collyris emarginatus DEV. oder basainr chee 
(nach HAMILTON). Die Ziffern kennzeichnen die Stemmata 1—6. ; 


Uber die Grofe der ecinzelnen Teile und ihre physiologischen Funk- 
tionsmoglichkeiten wird bei der Beschreibung der einzelnen Punktaugen 
und den optischen Untersuchungen zu berichten sein. 

An seinem Material hat Hammron eingehende Messungen der Stem- 
mata vorgenommen und gefunden, daf& der Linsendurchmesser von 
Stemma 2, der Abstand zwischen den Stemmata 1 und 2 und die mit- 
einander verglichene GréBe dieser beiden Punktaugen vortreffliche 
systematische Charakteristika darstellen. So ist bei Cicindela, Tetracha 
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Cienostoma und Iresia Stemma 2 nur sehr wenig kleiner als Stemma 1: 
dagegen weist die Linse des Stemma 2 bei Collyris, Omus, Amblychila, 
Oxychila, Odontochila, HEuprosopus und Prepusa einen betrachtlich 
kleineren Durchmesser auf als die des Stemma 1. Abb. 4 und die nach- 
folgende Tabelle veranschaulichen dies. 


Tabelle 11. 
— 
Genus - ie 6 ao S 2 voeks Bemerkungen 
im Vergleich der GréBe zueinander i 

ICrondela. 7 3) VS 2 eee 5=6 | 1 meist gréBer, manchmal 
(=)o tin (>) so groB wie 2; 3 manch- 
| mal groBer als 4; 3 und 4 
| / | nicht zusammenstoBend; 
5 und 6 zwar vorhanden, 

aber meist unsichtbar 
2. Tetracha (Mega-| 1 =2 3, 4 5, 6 3 und 4 nicht zusammen- 
cephila). s.. | | stoBend; 5 und 6 sichtbar 
3. Collyris. . . .| 1>2 | 3=4 | — — | 1 ist etwa zweimal so groB 

| 


wie 2 (1); 3 und 4 nicht 
| zusammenstoBend; 5 und 
| | | 6 fehlen (2) 

4. Ctenostoma. ..| 1=2 3=4 — — 3 und 4 nicht zusammensto- 
| Bend; 5 und 6 fehlen (2) 


SEOMUSee (ete OL 2 3 = 4 5>6 | 1 etwa 11/,mal so gro8 wie 
) 2; 5 etwa zweimal so groB 

wie 6 
Gueambiychiia Bee T > 2° | 8 S).4 wel 1 etwa zweimal so grof8 


wie 2; 3 und 4rudimentar 
und stoBen aneinander; 
| 5 und 6 fehlen (2) 
TOxyenda 2 4 1 2 3=4 | 5 — | 1 knapp zweimal so groB 
| wie 2; 6 fehlt (2) 


8. Odontochila . . ee ee al pnurid OG. fehlen (2) 
9. Euprosopus. .) 1>2  3=4 | — — | 5 und 6 fehlen (2) 
10 Irena 6 15) = 2 |. 84 — — | 5 und 6 fehlen (2) 
Lie Prepusd: ese a Li 2 3, 4 — — | 5 und 6 fehlen (2) 


(1): aus Haminrons Abb. 185—187 und 189 geht dies allerdings nicht deut- 


lich hervor. ; 
(2): wenigstens makroskopisch nicht zu sehen; histologische Untersuchungen 


fehlen. 


Auch die Abstiinde zwischen den beiden groBen Stemmata zieht 
Hamitton fiir die Systematik in Betracht. Nach seinen verstreut an- 


1 ] nach Hamitrons und eigenen Messungen; 
2—6 nach Hamintons Messungen; 
7—11 nach Zikans Abbildungen. 
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gegebenen Messungen habe ich folgende Tabelle aufgestellt, die die 
GréBenmaBe bei den von ihm untersuchten Formen in diesem Zusam- 
menhang besser erkennen laBt. Die GréBenmaBe der andern Stemmata 


werden weiter unten erwahnt. 


Tabelle 2 (MaBe in Millimetern). 


Durchmesser | stand pat 
von Stemma 2 | stemma 1 und2 
1. Cicindela 
dorsalis Saulcyi Guur. 0,32—0,34 | 0,19—0,21 
biramosa FABRICIUS. f SAS 0,45 0,30 
trifasciatus Sigmoidea Lx Comat. 0,29—0,31 | 0,26—O0,28 
sexguttata FABRICIUS . 0,25—0,28 | 0,25—0,28 
campestris LINNAEUS . . 0,22—0,24 | 0,26—0,28 
limbalis Kuve . 0,26—0,28 | 0,30—O0,35 
purpurea graminea Mataces 3 0,26—0,28 | 0,383—0,35 
latesignata LE Conte . 0,26—0,28 | 0,26—0,28 
mpeciestO (tier wns «-- | 0,80—0,32 | 0,80—0,32 
repanda DEJHAN... . 0,26—0,28 | 0,26—0,28 
lepida DEJEAN Oe emesis. sc. 0,32—0,34 | 0,20—0,22 
gratiosa GUHRIN a asc (TA 0,30—0,33 | 0,17—0;18 
Species ONO were), st es ss 0,37—0,38 | 0,37—0,38 
tranquebarica H@RBST. ....... 0,29—0,31 | 0,26—0,27 
SUV COld, AuAPREIBLH 4 ses ieee. ke 0,30—0,32 | 0,40—0,42 
OL EGONG EMN@ONTM : tl. eaten tse) «fe 0,26—0,28 | 0,26—0,28 
duodecimguttata DEBJBAN ..... “ 0,26—0,28 | 0,28—0,30 
germanica LINNAEUS... ... 1... . 0,18—0,20 | 0,18—0,20 
punctulata OLIVIER Lerenteet oe 0,20—0,23 | 0,23—0,25 
flavopunctata rectilatera CHAUDOIR ‘ 0,26—0,27 | 0,283—0,25 
UniIDUNncidia .HABRICIUS A... os mee. 0,28—0,30 | 0,31—0,33 
abdomumgius HWABRIOIUS) oi) «2 ts ~ «we 0,29—0,31 | 0,19—0,21 
marginata PABBICTUS,...% . .. . Ss « 0,33—0,35 | 0,28—0,30 
LOPINOSC, DAN ett nteea Mabie os size. 2 Sane MNS 0,33—0,34 | 0,39—0,40 
formosa generosa DEJEAN ..... 0,30—0,32 | 0,37—0,40 
scutellaris lecontei HALDEMAN 0,27—0,30 | 0,27—0,30 
cuprascens macra Li CONTE ....... 0,36—0,37 | 0,35—0,36 
f POMC AU: OVINE. NEE) Dihe oe, Rae CRE « 0,33—0,37 | 0,30—0,32 
OUSOLETDES AN Otte Shy. ks ee 0,37—0,39 | 0,30—O0,32 
hybridag WGinNawes Bae i. Fo 0,26—0,28 | 0,26—0,28 
hybrida maritima DrspEAN. ...... 0,29—0,31 | 0,29—0,31 
hirticollis Say . . Se Saree ES ors, % 0,30—0,33 | 0,27—0,30 
OG, MNO REM ce oh gly dea ww 0,23—0,25 | 0,20—O0,21 
2. Tetracha (Megacephala) 
éuphratica LATREILLE u. DEJEAN 0,65 0,45 
carolina LINNAEUS. . 0,40—0,43 | 0,37—0,40 
MINGENACH. IGENNAMUS. soe oc 0,40—0,43 | 0,43—0,50 
3. Collyris 
emarginatus DEJAN oder bonelli GUERIN . . 0,11 0,15 
4. Ctenostoma? ; 
GRSDEGIOS bie ber to nence BPE Sepa ee RE 0,31 0,17 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


| Ab- 
Stemma 1 Stemma 2 | stand zwischen 
| | Stemma 1 und2 
5. Omus | | 

californicus Escuscuoitz . | 0,51—0,54 | 0,36—0,38 | 0,29—0,31 
ambiguus SCHAUPP. .... | 0,50—O0,52 |. 0,30-—0,32 | 0,30—0,32 
sequoiarum CROTCH .... | 0,42—0,44 | 0,29—0,31 | 0,26—0,28 

6. Amblychila | | | 
cylindriformis Say ..... | 0,40—0,45 | 0,20—0,27 0,26—0,28 


V. Anatomie der Stemmata von Cicindela campestris L. 
1. Die Stemmata 1 und 2. 
a) Cornealinse: 

Als 6rtliche Verdickung der Kopfcuticula ragt die Cornealinse der 
Kaferlarven mehr oder weniger stark nach aufen und innen vor. Die 
Stemmalinse von Gyrinus ist z. B. ziemlich flach, wahrend die von 
Dytiscus und Acilius starker nach aufen und innen vorgewolbt sind. 
Ganz auBergewohnlich stark ragt aber die Linse des Stemma 1 von Ci- 
cindela tiber die umgebende Cuticula vor. Bei Cic. campestris betragt 
der emporragende Teil der Linse etwa 80% des Abstandes der vorderen 
Linsenkuppe von der Retina (Abb. 5). Der Kriimmungsradius der vor- 
deren Linsenflache ist nach einigen Messungen im Mittel 0,114 mm 
(vgl. Tabelle 5 und Abb. 9). Auch nach innen ist die Linse bei Cicindela 
stark gewolbt. Der hintere Krimmungsradius betragt sogar 0,094 mm. 
Da das ganze Stemma von Cicindela radiar-symmetrisch gebaut ist, hat 
die Linse Ahnlichkeit mit einer Kugel, die allerdings nach innen einen 
anderen Kriimmungsradius aufweist als nach aufen. Bei beliebiger 
Langsschnittfithrung durch das Stemma trifft man immer wieder das- 
selbe Bild (Abb. 5). Dagegen sind die Linsen bei Dytiscus, Acilius und 
Gyrinus durchaus nicht kugelig, sondern ellipsoidal gestaltet, der asym- 
metrischen Augenform entsprechend. 

Bei der Linse werden wie bei der Cuticula nach der Farbung zwei 
Hauptschichten sichtbar; nach Farbung mit Hamatoxylineisenalaunlack 
nach M. HermpENHAIN ist die aufere Schicht schwarzbraun gefarbt, 
wahrend die innere hellgrau getont ist. Bei Gyrinus ist die duBere Schicht 
im Bereiche der Linse dicker als die innere. Sie buchtet sich sogar sehr 
tief in die innere ein, so daB ,,der innere Rand beiderseits scharf proximal 
umknickt und ein Stiick in riickwartiger Richtung lauft, um dann aber- 
mals unvermittelt den Kurs zu andern und in sanftem Bogen ... die 
untere Begrenzung der AuSenschicht zu bilden** (Bort, S. 259). Die 
Innenschicht ist wesentlich diinner und nur schwach gebogen. Bei 
Cicindela liegen dagegen die Verhaltnisse umgekehrt. Zwar ist die 


AuBenschicht in der Umgebung der Cornealinse dicker als die Innen- 
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schicht. Aber in deren Bereich selbst wird sie ganz diinn und stellt 
lediglich die auBere Begrenzung des Stemmas dar. Die Oberflaiche der 
LinsenauBenschicht ist glatt, wihrend sie bei der iibrigen Cuticula mehr 
oder weniger von abgesplitterten Chitinteilen tiberdeckt wird. Der 
Aufenrand der Innenschicht liegt dem Innenrand der auBeren Schicht 
dicht an. Der Innenrand der inneren Schicht steigt zunichst ebenfalls 
bei der allgemeinen Kriimmuung mit; etwa in der Halfte biegt er aber 
beiderseits scharf um, zieht nach innen (retinawarts) und ist im weiteren 


ie i mt ‘ iy “ ij 
q fy : Halt . y) 
\ eis TARR TE . i. 
iw Phy yi , 
A ow oe a en FG 
. Fi 2 ait a%, Y/ de Um 
as ay 


... . \ i} # ~ - Nf 
aye 


fai ae 


Abb. 5. Cic. campestris. Stemma 1, Lingsschnitt. Vergr. 240. Zeichenerklarung s. 8. 171. 


Verlaufe konvex gekriimmt (Abb. 5). Die Linse weist also hier eine 
tiefe Ringfurche auf. 

Auf Schnitten zeigt die innere Umgrenzung der Linse gewohnlich 
kleine Einkerbungen und Ausbuchtungen. Die Annahme REDIKORZEWs, 
diese Erscheinung sei auch den Punktaugen lebender Tiere eigen, ist 
irrig. Es sind lediglich Fixierungserscheinungen, da die von der eben 
getéteten Larve losgelésten Linsen diese Schrumpfungen nicht zeigen; 
der Innenrand ist hier véllig glatt. Eine optische Funktion ware beim 
Vorhandensein jener UnregelmiBigkeiten auch ausgeschlossen. 

Die innere Schicht der Cornealinse zeigt weiterhin eine deutliche 
lamellése Schichtung, die regelmaBig dem Innenrand parallel lauft, der 
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allmahlichen Abscheidung durch die Corneagenzellen entsprechend. Ab- 
blatterungen und Héhlungen in dieser Schicht, wie sie GRENACHER und 
REDIKORZEW erwahnen, sind auf die Fixierung zuriickzufiihren. In der 
Stemmalinse der Cimbex-Larve will RepIKORzEWw allerdings ganz regel- 
mabige Hohlraume gefunden haben. Eine Teilung der Linse in drei 
Segmente, wie sie bei Lepidopterenraupen nach Leypia, Lanpors und 
PANKRATH vorkommt, konnte ich nicht beobachten. 

Ein Kristallkérper ist bei Cicindela ebenso wenig vorhanden wie bei 
Acilius und Gyrinus. 

Die Linse des Stemma 2 ahnelt in der Gestalt vollkommen der des 
Stemma 1, nur sind die Mae etwas kleiner (vgl. Abb. 10a und Tabelle 3 
und 4). 

b) Corneagenzellschicht : 

An den konvexen Innenrand der Linse schlieBen sich die Corneagen- 
zellen, der ,,Glaskérper** GRENACHERs, an. Sie bestehen bei der alten 
Cicindela-Larve aus einer sehr diinnen Zell- 
schicht, deren Zellen nicht viel gréfer sind, 
als ihre Zellkerne Raum einnehmen (Abb. 6). 
Gegeniiber andern Punktaugen (Acilius) weist 
das Cicindelenstemma eine viel diinnere 
Corneagenzellschicht auf. Nur bei Vespa sind 
diese Zellen ebenso klein, wie tiberhaupt der 
Wespenozellus eine weitgehende Uberein- 
stimmung im Bau mit dem Cicindelenstemma 
zeigt. Bei jungen Larven sind die Zellen 
etwas gr6éBer, da sie hier noch die Lamellen 
der Innenschicht abzuscheiden haben. Die 
Linse ist dementsprechend dann nicht so dick 
(vgl. Tabelle 3 und 4: junge Larve). 

Die Corneagenzellen sind ein Teil der 
Hypodermiszellen, die unter der Cuticula des 
Kopfes liegen. Sie schlieBen sich ohne be- 
sondere Abgrenzung, wenn man von der un- 
vermittelten Winzigkeit absieht, an die sie 
umgebenden Hypodermiszellen, die hier als... siretlen mit Rhabdomen 
Trispigmentzellen ausgebildet sind, an. Bei und Corneagenzellen, Lings- 
: ° schnitt. Vergr. 840. 
jungen Larven tritt der krasse Gegensatz 
zwischen den groBen Hypodermiszellen und den kleineren Corneagen- 
zellen natiirlich nicht so befremdend zutage. 

Nach GinrHEeR hat das Dytiscidenstemma keine Corneagenzell- 
schicht, ein Widerspruch, auf den schon Borr hingewiesen hat. Kine 
zwischen den Corneagenzellen und der Retina liegende , praretinale 
Membran“ wie bei Fristalis und Syrphus (Dipt.) fehlt ye Cicindelen- 
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stemma ebenso wie die bei Cimbex vorkommenden, in die Corneagenzell- 
schicht eingeschalteten ,,Ergiinzungszellen (REDIKORZEW). 

Die Funktion der Corneagenzellen bei Cicindela ist bereits in deren 
Namen ausgedriickt. Dadurch erklart sich auch die diinne Schicht bei 
alten Larven. Die Zellschicht verzahnt sich proximal sehr eng mit der 
Retina, so da® aus diesem Grunde eine optische Funktion dieser Zellen 
ausgeschlossen ist. Als Ausnahme hiervon habe ich bereits die Epheme- 
ride Heptagenia erwahnt. 

Die Hoéhe des Corneagenzellepithels betraigt etwa 2—3 yu bei alten 
Larven. 


c) Retina: 


Als lichtperzipierendes Hauptelement treten die Sehzellen (Retina- 
zellen) auf. Es sind dies langgestreckte Zellen, die, eng aneinander ge- 
lagert, in ihrer Gesamtheit eine ausge- 
héhlte Halbkugel oder einen Napf dar- 
stellen, in die der proximale Teil der Cor- 
nealinse eingepaBt ist (Abb. 15 bis 17). 
Die einzelne Sehzelle selbst weist in ihrer 
Langenausdehnung iiberall fast gleiche 
Dicke auf (Abb. 6). An ihrer Verzahnung 
mit den Corneagenzellen ist das distale 
Ende etwas abgestumpft und tragt hier 
das Rhabdom. Fast am proximalen Ende 
liegt der verhaltnismaBig groBe Sehzell- 
kern. Er farbt sich mit HEIDENHALIN nicht 
so intensiv wie das Protoplasma der Zelle 
und besitzt einen deutlich sichtbaren 
Nucleolus. Auf Querschnitten durch die 
Sehzellen in Hohe ihrer Kerne (Abb. 7b) 

el Sie ae: phakic. erkennt man deren relative GréBe. Auf 

b in Hohe der Zellkerne. Vergr.840.  Langsschnitten erscheinen sie ellipsoid. 

Gleich unterhalb des Kerns verjiingt sich 

die Sehzelle sehr stark und geht ohne deutlich sichtbare Grenze in die 

Nervenfaser tiber. Die Linge der Sehzellen geht aus den Tabellen 3 und 
4 hervor. 

Das Protoplasma der Sehzelle hat eine feine langsgefaserte Struktur. 
UnregelmaBig liegen Pigmentkérner darin verteilt. Nur im Bereiche 
des Rhabdoms legt das Pigment sich ganz dicht an dieses an, so daB die 
Liingsachse der Sehzelle vom Pigment frei bleibt (Abb. 6 und 7a). 

Wahrend in den Stemmata von Gyrinus und Acilius die auBeren Seh- 
zellen (im Langsschnitt gesehen) mehr oder weniger horizontal gelegen 
sind, sind bei Cicindela simtliche Sehzellen, gleichmaBig einem Punkte 
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zu gerichtet, der etwa in der Mitte der Cornealinse zu suchen ist. Der 
Winkel, den die beiden sich gegeniiberliegenden aiuBeren Sehzellen be- 
schreiben, betragt bei Stemma | etwa 92°, bei Stemma 2 68°. 

In den Punktaugen anderer Insekten trifft man manchmal auf die 
Tatsache, dafi verschiedene Sehzellen sich zu bestimmten Gruppen zu- 
sammenschlieBen und ein gemeinsames Rhabdom bilden. So setzen sich 
im Stemma von Perla stets 2 Retinazellen zu einer Gruppe zusammen, 
im Stemma von Cimbex 4, im Ozellus von Apis 2 oder 3, im Ozellus von 
Calopteria 2, 3 und 4. Auch bei Acilius kommt diese Gruppenbildung 
vor. REDIKORZEW, der die Gruppenbildung bei den eben erwahnten 
Punktaugen auBer bei Acilius beobachtet hat, geht aber in seiner Be- 
hauptung, die Sehzellen aller Punktaugen miiBten sich zu Gruppen zu- 
sammenschlieBen, zu weit: ,,Imdessen ist die Anordnung der Retina- 
zellen in Gruppen fiir mich auBer Zweifel‘‘ (S. 596). Er bestreitet damit 
die Annahme GRENACHERS, des Vertreters der gegenteiligen Meinung, 
daB jedes Stabchen (Rhabdom) das Erzeugnis nur einer einzigen Sehzelle 
sein kénne. 

Dennoch ist diese Méglichkeit durchaus vorhanden und bewiesen. 
So bildet z. B. bei Dytiscus jede einzelne Sehzelle ihr eigenes Rhabdom 
(GUNTHER, Abb. 3). Noch deutlicher ist dies bei Cicindela ausgepriagt. 
Jede einzelne Sehzelle bleibt fiir sich, keine einzige schlieBt sich mit einer 
andern zusammen, um ein gemeinsames Rhabdom zu bilden (Abb. 6 
und 7). 


d) Rhabdom: 


Bei Cicindela besitzt jede Sehzelle ihr eigenes Sehstabchen (Stiftchen- 
saum, Rhabdom). Dieses umgibt handschuhfingerartig das etwas ab- 
gestumpfte distale Ende der Sehzelle, wird also von der ganzen Peri- 


pherie des distalen Teiles abgeschieden. In a 
dieser Form entspricht das Rhabdom in Be- é 

zug auf seine Lage zur zugeh6rigen Sehzelle den 2% 
Figuren 2d und 2e von Hzsszs Schema der An- 

ordnung der Stiftchensiume (HxssE, S. 463); 6) b 


das auf Cicindela zutreffende Schema der Rhab- 

domanordnung ist in Abb. 8 wiedergegeben. 

Auf dem Langsschnitt sieht man den Stiftchen- ve 

saum zu beiden Seiten der Sehzelle liegen, wih- PP Pa sembee Sntiee Ne 
rend auf dem Querschnitt das Rhabdom die  dela-Stemma, « Lingsschnitt, 
ganze Zelle umgibt. Da die Sehzellen des  ° Qverhnitt (nach Husse. 
Cicindelenstemmas jedoch eng aneinander liegen, sind sie dort, wo sie 
zusammenstoBen, im Querschnitt nicht mehr rundlich, sondern zu mehr 
oder weniger regelmaBigen Sechsecken abgeplattet. Infolgedessen weisen 
auch die die Sehzellen umhiillenden Rhabdome diese Gestalt auf (Abb.7a). 
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Mathematisch ist das Rhabdom also der Mantel eines hohlen sechsseitigen 
Pyramidenstumpfes, da Spitze und Basis offen sind. 

Die Rhabdome der anliegenden Sehzellen legen sich wohl mit ihren 
Oberflachen aneinander, sie bilden aber keinen zusammenhangenden, 
in ihrer Funktion als Einheit wirkenden Stiftchensaum, wie es bei den 
Punktaugen anderer Insekten der Fall ist. Jedes Rhabdom nimmt den 
einfallenden Lichtstrahl getrennt von andern Sehstibchen auf und leitet 
den Reiz zu der entsprechenden Nervenfaser weiter. Dem zusammen- 
hingenden, als Einheit wirkenden Rhabdom, zu dem sich die in geringer 
Anzahl vorhandenen Sehzellen bei Gyrinus zusammenschlieBen, stehen 
die voneinander getrennten Rhabdome der Cicindela gegeniiber. Dafiir 
hat letztere aber eine sehr groBe Anzahl Sehzellen (bei Stemma 1 etwa 
6350!). Auf die optischen Funktionen werde ich in einem besonderen 
Abschnitt eingehen. 

Nach den Feststellungen Husszs besteht das Rhabdom in seiner voll- 
kommenen Ausbildung aus einem Saume feinster Stiftchen, an deren 
Basis sich eine knopfartige Verdickung befindet. An diese schlieBt sich 
eine Neurofibrille an, die weiterhin durch das Zellprotoplasma zur Ner- 
venfaser zieht. Sehr oft sind keine Knépfchen vorhanden. Die Stiftchen 
k6énnen sich auch zu breiten Plattchen gestalten, und schlieBlich kann 
noch der Fall eintreten, daB sie sich mittels einer Kittsubstanz mitein- 
ander verkleben. Bei der sehr geringen Breite des Rhabdoms von nicht 
ganz 1 uw konnte ich feinere Einzelheiten nicht erkennen. 

Das Rhabdom wird in der Tat von einer einzigen Sehzelle erzeugt; 
denn einerseits tritt dies am distalen Ende der Sehzelle (Abb. 6) deutlich 
hervor, wo das Rhabdom der Abstumpfung folgt. Anderseits haften bei 
durch Maceration auseinandergelegten Sehzellen die Stiftchensiume 
noch fest an den zugehérigen Zellen. Auf Grund dieser Beobachtungen 
mu8 ich der Ansicht GRENACHERs beipflichten, daB ein Rhabdom doch 
das Erzeugnis einer einzelnen Sehzelle sein kann. 


e) Nervenfasern: 

Nach Hzssz stehen die Neurofibrillen der Stiftchen in unmittelbarer 
Verbindung mit den Nervenfasern, und zwar geht diese Verbindung 
durch das Protoplasma der Sehzelle hindurch. Am Ozellus von Calo- 
pteryx splendens konnte REDIKORZEW beobachten, da die von Nervus 
ocellaris kommende Nervenfaser am basalen Teil der Sehzelle eindringt, 
neben dem Kern vorbei und dann an den Rand zu den Stiftchen lauft. Bei 
Spinnenozellen tritt nach BerTK av (1886) die Nervenfaser nicht am basalen 
Teil, sondern erst in Héhe der Kerne in die Sehzelle ein. Eine abweichende 
Art der Verbindung der Stiftchen mit der Nervenfaser beschreibt PaTTEn. 
Nach ihm umspinnen die Nervenfasern die Sehzelle, breiten sich also auf 
deren Oberflaiche aus und gelangen so zu den Rhabdomen. 
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Bei Cicindela tritt die Nervenfaser in den basalen Teil der Sehzelle 
ein, und zwar besitzt jede Retinazelle ihre eigene Nervenfaser. Den Ver- 
lauf der letzteren innerhalb der Zelle konnte ich nicht deutlich verfolgen. 
Unterhalb der Sehzellen schlieBen sich die Nervenfasern zu Nerven- 
biindeln zusammen, die in den Nervus stemmaticus iibergehen. 


f) Irispigmentzellen: 

Das Pigment findet sich, wie schon erwahnt, in den Sehzellen und 
hier besonders in der Nahe des Rhabdoms verteilt. AuBerdem ist aber 
bei manchen Punktaugen auch Pigment als optisches Isolierungsmittel 
in besonderen Zellen, den Pigmentzellen, vorhanden. Diese Pigment- 
zellen sind meist umgewandelte Hypodermiszellen. Bei Dytiscus liegen 
sie nach GUNTHER zwischen den ,,Glaskérperzellen‘‘ und den Sehzellen 
und sind stark pigmentiert. Ihre Lage erklart sich aus dem Vorhanden- 
sein des Augenspaltes bei Dytiscus. Gewdhnlich liegen aber die Pigment- 
zellen zwischen Hypodermis und Corneagenzellen. Da sie die Cornea- 
linse ringférmig umgeben, werden sie auch als Iris bezeichnet. Diese 
Zellen trifft man z.B. in denStemmata von Perla und Cimbex und in den 
Ozellen von Apis, Vespa und Calopteryx. Doch sind hier die Irispigment- 
zellen nie so stark pigmentiert wie die Sehzellen. 

Bei Cicindela ist die Ringfurche in der Cornealinse mit Irispigment- 
zellen ausgefiillt (Abb. 5), so da diese in ihrer Gesamtheit die Seiten- 
wande eines Bechers darstellen, dessen Boden die Retina ist (Abb. 15 
bis 17). Eine deutliche Grenze zwischen ihnen und den Hypodermis- 
zellen besteht nicht, da bei letzteren stemmawarts die Pigmentierung 
immer mehr zunimmt. Erst in der Ringfurche werden die Zellen lang 
gestreckt; ihr basales Ende ist schmal, wahrend sie distal kolbig an- 
schwellen. Auch die Zellkerne liegen nun nicht mehr an der Basis, son- 
dern dem distalen Ende genahert. Das Pigment ist sehr stark an der 
Basis und an der Zellmembran aufgehauft. Im Gegensatz zu den Pig- 
mentzellen der oben erwahnten Punktaugen sind die Irispigmentzellen 
des Cicindelenstemmas sehr viel starker pigmentiert als die Sehzellen. 

Nach der Retina zu werden die Irispigmentzellen kiirzer und sind 
nun im distalen Teile starker pigmentiert. Nachdem sie eine Doppel- 
falte gebildet haben, schlieBen sie sich unmittelbar an die Sehzellen und 
die Corneagenzellen an. Eine ahnliche Faltenbildung fand ich nur bei 
einer Zeichnung des Cimbex-Stemmas (REDIKORZEW) angegeben. 


g) Umhiillungsmembran: 

Um das ganze Stemma zieht sich eine diinne Membran, die den Ab- 
schlu8 des Auges dem Kopfinnern gegeniiber bildet. Hinerseits setzt 
sie sich unter der Hypodermis liegend fort (Abb. 5), andrerseits umgibt 
sie den Nervus stemmaticus bis zum Gehirn. Die Membran ist kein 
strukturloses Gebilde, wie oft behauptet wurde; sie besteht vielmehr 
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aus Zellen, die allerdings sehr diinn und lang ausgestreckt sind. Nur in 
der Umgebung ihrer Kerne sind sie etwas dicker, um diesen Platz zu 
machen. Pigment ist in den Umhiillungszellen nicht eingelagert. Ich 
kann also die Beobachtung ReprkorzEws, daB die Umhiillungsmembran 
aus einer diinnen Zellschicht besteht, bestatigen. 


h) GroéBenverhaltnisse : 

An einer Anzahl Schnittserien habe ich Messungen vorgenommen, 
deren Ergebnisse an exstirpierten Punktaugen frisch getoteter Larven 
nachgepriift wurden. Im wesentlichen stimmten die Resultate beider 
Methoden iiberein. In der Tabelle 3 sind einige Mae des Stemma 1 von 
Cic. campestris angegeben, worin a den Abstand der vorderen Linsen- 


Tabelle 3. Stemma 1 von Cicindela campestris. Maf8e in Millimetern. 


Tier a ad | rh 82 

: 1 0,196 0,193 0,026 0,086 

2 0,219 | 0,193 0,023 0,089 

3 0,268 | 0,199 | 0,036 0,092 

4 0,268 0,236 | 0,026 0,079 

5 0,266 0,255 | 0,025 0,089 

6 0,238 0,216 | 0,023 0,083 

7 0,252 0,205 0,027 0,089 

8 0,245 | 0,232 0,031 0,085 

9 0,228 0,212 0,026 0,083 

10 0,252 0,241 ‘ 0,028 0,090 
Maximum 0,268 |. 0,255 0,036 0,092 - 

Minimum 0,196 0,193 0,023 | 0,079 

Mittel 0,243 | 0,218 | 0,026 0,086 

Junge Larve 0,139 | 0,133 | 0,023 0,086 


kuppe von der Retina im medianen Lingsschnitt bedeutet. Den (inneren) 
Durchmesser der Cornealinse von den Irispigmentzellen der einen Seite 
bis zu denen der andern Seite gibt d an; rh ist die ungefahre Lange der in 
der Mitte gelegenen Rhabdome und sz die ungefahre Lange der in der Mitte 
gelegenen Sehzellen einschlieBlich der zugehérigen Rhabdome (Abb. 9). 
Selbstverstandlich sind die Langen fiir die Rhabdome und die Sehzellen 
nur ungefaihr mefbar, da die genauen Grenzen des Ubergangs in die Seh- 
zellen bzw. in die Nervenfaserbiindel nicht einwandfrei festzustellen sind. 

Die MaSe fiir die Corneagenzellschicht und die Rhabdombreite sowie 
fir den Winkel, den die aiufersten gegeniiberliegenden Rhabdome mit- 
einander bilden, sind in den betreffenden Abschnitten bereits angegeben 
worden, ebenso die ungefihre Zahl der Sehzellen. In Tabelle 5 sind die 
mittleren Mae im Zusammenhang mit andern Berechnungen noch ein- 
mal angefiihrt. 
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Stemma 2.hat in Bezug auf seine Teile und seine Gestalt denselben 
Aufbau, so daf die Histologie von Stemma 1 auch fiir Stemma 2 gilt. 


; 


Abb. 9. a Abstand der Linsenkuppe O von der Retina, cd innerer Linsendurchmesser, rh Lange der 
Rhabdome, sz Lange der Sehzellen, 7; vorderer Kriimmungsradius, 7, hinterer Kriimmungsradius, 
M Mittelpunkt der vorderen Linsenflache, 2 Mittelpunkt der hinteren Linsenflache. 


Lediglich die Ausma8e sind bei letzterem etwas geringer. Folgende Ta- 
belle gibt die entsprechenden MeBergebnisse dieses Auges wieder. 


Tabelle 4. Stemma 2 von Cicindela campestris. MaBe in Millimetern. 


—$ 
Tier | a ad rh 82 
1 r 0,199 | 0,166 | 0,026 0,089 
2 (0,226 0,186 0,026 —-0,076 
3 0,226 0,233 | 0,026 | 0,083 
4 0,213 0,169 0,023 0,083 
5 | 0,226 0,179 | 0,023 | 0,099 
6 | 0,226 0,220 0,043 0,089 
7 | 0,205 0,161 0,026 0,083 
8 0,229 0,243 0,033 0,104 
9 | 0,233 0,208 0,029 0,079 
10 P0232 leg 0.23500 |e 50,023 0,076 
Maximum 0,233 0,243 0,043 | 0,104 
Minimum 0,199 0,161 0,023 0,076 
Mittel le 0,221 0,200 0,028 0,086 


ae ee ee 
Junge Larve WAPOA asa er 0,102 eo" 0,019 0,083 
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Vergleicht man das hier gefundene Mittel des Linsendurchmessers 
fiir Stemma 2 d—0,20 mm mit den MaBen Hamitrons in Tabelle 2, Circ. 
campestris d—0,22—0,24 mm, so stimmen beide Messungen gut uberein, 
wenn man beachtet, daB Hamitron die Punktaugen im auBeren Durch- 
messer maf, wihrend ich den inneren von Irispigmentzelle zu Irispigment- 
zelle zum Messen wiahlte. Der sich beiderseits an den inneren Durch- 
messer ansetzende Teil der Ringfurche und die folgenden inneren und 
auBeren Schichten der Cornea kénnen die Differenz von 0,02—0,04 mm 
wohl ausmachen. Der innere Durchmesser wurde wegen optischer Be- 
rechnungen von mir bendtigt. 

Auffallend ist vielleicht, da die Rhabdomlange in Stemma 2 gréBer 
ist als die in Stemma 1; doch ist dies von keinem Wert. Zu bedenken 
ist auch, da die Messungen den oben angefiihrten, unvermeidlichen 
Fehlerquellen ausgesetzt sind, so daB das scheinbare Plus der Rhabdom- 
lange im Stemma 2 mdglicherweise in Wirklichkeit gar nicht so groB ist. 


Die Linsenform von Stemma 2 zeigt Abb. 10a. 


2, Die Stemmata 3 und 4. 


Wahrend bei den beiden groBen Stemmata 1 und 2 die Cornealinsen 
sehr stark vorgew6lbt sind und bis zu 80% bzw. 662/;% des Abstandes 
ihrer Linsenkuppe von der Retina tiber die umgebende Kopfcuticula 
emporragen, sind die Linsen der beiden mittleren Stemmata 3 und 4 
nicht so sehr vorgewolbt. Immerhin ragt die Linse von Stemma 3 etwa 
bis zu 50%, die des Stemmas 4 bis zu 40% des zugehérigen Linsenkuppe- 
Retina-Abstandes tiber die Cuticula empor (Abb. 10b und c). Die beiden 
Schichten nehmen eine ahnliche Raumverteilung ein wie bei den grofen 
Stemmata. Auch hier ist die AuBenschicht diinn und dient nur als Be- 
grenzung des Stemmas. Die innere Schicht stellt wieder die Haupt- 
masse der Linse. Eine tief einschneidende Ringfurche dient auch hier 
zur Aufnahme besonderer Irispigmentzellen. Abweichend von den Ver- 
haltnissen bei den groBen Stemmata ist die Cuticula stark pigmentiert, 
die die zwei mittleren Punktaugen umgibt. Der vordere Kriimmungs- 
radius bei den Stemmata 3 und 4 mi®t 7;—0,045 mm, wiahrend der 
hintere 7,—0,034 mm betrigt. Der Linsenkuppe-Retina-Abstand bei 
Stemma 3 mit a=0,087 mm, der bei Stemma 4 a=0,086 mm im Mittel. 
Der innere Durchmesser hat bei Stemma 3 die Ausmae von d =0,085 mm, 
bei Stemma 4 die von d=0,083 mm im Mittel (vgl. Tabelle 5). 

Die Corneagenzellen sind bei den mittleren Stemmata, deren ge- 
samten GréRenverhaltnissen entsprechend, noch kleiner als die der 
groBen Punktaugen. Ihre Lage entspricht genau derjenigen bei Stemma 1. 

Die sich anschlieBenden Sehzellen sind ebenso radiir angeordnet wie 
bei Stemma | und bilden in ihrer Gesamtheit mit den Irispigmentzellen 
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ebenfalls einen Becher. Auch hier tragt jede Sehzelle ihr eigenes Rhab- 
dom, das seinerseits wieder genau so gebaut ist wie das Sehstabchen bei 
Stemma 1. Die GréBenmafe sind bei den mittleren Stemmata natiirlich 
kleiner als bei den groBen. So mifBt bei Stemma 3 das Rhabdom 0,013 mm, 
bei Stemma 4 0,017 mm im Mittel. Die Lange der Sehzellen einschlie8- 
lich des Rhabdoms betragt bei Stemma 3 0,047mm, bei 4 0,049mm unter 
Beobachtung derselben Fehlerquellen, die oben erwaihnt wurden. Die 
auBersten sich gegeniiber liegenden Rhabdome bilden einen Winkel von 
etwa 52—53° bei beiden Stemmata. 


Abb. 10. Linsen von: a Stemma 2 (Vergr. etwa 120), b Stemma 3 (Vergr. etwa 245), c Stemma 4 
(Vergr. etwa 295), d@ Stemma 5 (Vergr. etwa 520). 


Jede Sehzelle geht in eine besondere Nervenfaser iiber, die sich mit den 
andern im Nervus stemmaticus vereinigt, und zwar hat jedes der sechs 
Stemmata zunachst seinen eigenen Nervus stemmaticus. Erst spater 
treffen sich die sechs Nerven in einem Ganglion stemmaticum (vgl. Ab- 
schnitt VI). 

Die Irispigmentzellen weisen, abgesehen von ihren kleineren Aus- 
maBen, dieselbe Gestaltung wie bei den groBen Punktaugen auf. Hine 
aus Zellen bestehende Umhiillungsmembran ist auch hier vorhanden. 
Alles in allem sind die beiden mittleren Stemmata 3 und 4 getreue Ab- 
bilder der groBen 1 und 2. 
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3. Die Stemmata 5 und 6. 

In manchen Teilen sind die kleinen Stemmata 5 und 6 sehr ab- 
weichend von den vier andern gebaut. Schon die Cornealinse ist bei 
Stemma 5 nicht so stark ausgeprigt wie bei den andern Punktaugen. 
Zwar wolbt sie sich auch etwa 40% ihres Linsenkuppe-Retina-Abstandes 
iiber die Cuticula vor. Aber wahrend bei den groBen und mittleren 
Stemmata der Kriimmungsmittelpunkt M der vorderen Linsenflache 
(vgl. Abb. 9 und 10) mit dem Mittelpunkt der Linse fast zusammenfallt, 
d. h. der mit dem vorderen Kriimmungsradius 7, um M geschlagene Kreis 
(als Erweiterung der vorderen Linsenfliche) mit seiner Peripherie in die 
unmittelbare Nahe der hinteren Linsenflache zu liegen kommt, riickt der 
Kriimmungsmittelpunkt WM bei Stemma 5 
sehr nahe an die hintere Linsenflache heran 
(Abb. 10d). Folgende Zahlen zeigen das 
(vgl. auch Tabelle 5). Im Mittel betragt der 
Linsenkuppe-Retina-Abstand bei Stemma 
5 a=0,023 mm und der vordere Kriim- 
mungsradius 7r;==.0,022 mm! Der innere 
Durchmesser miBt hier d= 0,018 mm. Eine 
schwach angedeutete Ringfurche ist wohl 
vorhanden, aber sie hat keinerlei Bedeu- 
tung, da dem Stemma 5 die Irispigment- 
zellen fehlen. Die AuBenschicht der Cornea- 
linse nimmt hier entgegen der Schichten- 
verteilung bei Linsen anderer Stemmata 
den groBten Teil ein, waihrend die Innen- 
schicht dem Verlaufe ihrer proximalen 
Begrenzungsflache folgt. Im eigentlichen 

Ne er ee nee Sinne stellt die Linse des Stemmas 5 nur 

Vergr. etwa 480. eine Stelle der allgemeinen Cuticula dar, 

die zwar etwas emporgewélbt und innen 

konvex gekriimmt, in ihrer Ausdehnung (Linsenkuppe-Retina-Abstand) 

aber dinner ist als die sie umgebende Cuticula, wihrend die Linsen 
anderer Punktaugen doch eine Verdickung der Cuticula sind! 

Noch abweichender ist der Bau der Cornealinse bei Stemma 6. Hier 
wolbt sie sich nicht etwa tiber die umgebende Cuticula empor, sondern 
sie ist sogar noch verhaltnismaBig tief in jene eingesenkt, bis zu 20% 
ihres Linsenkuppe-Retina-Abstandes tief (Abb. 11). Innerhalb der Ein- 
senkung weist die Linse allerdings eine geringe Wélbung mit dem Kriim- 
mungsradius 7; 0,071 mm auf. Das ganze Stemma ist weiterhin auch 
auf einer erhohten Stelle des Kopfes eingebettet (Abb. 12). Der Mittel- 
punkt M des mit dem Radius 7, geschlagenen Kreises liegt weit auBer- 
halb der Linse (Abb. 11). Der Kriimmungsradius 7, ist etwa 2,7mal so 
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gro wie der Linsenkuppe-Retina-Abstand a= 0,026 mm. Nach innen 
ist die Konvexitit der Linse ziemlich stark; der hintere Krimmungs- 
radius rz miBt 0,016 mm. Die Schichtenverteilung paft sich vollstandig 
derjenigen der umgebenden Cuticula an. Die aiuBere Schicht ist wie dort 
sehr stark ausgeprigt und zudem kraftig pigmentiert. Die Innenschicht 
ist diinn und begleitet lediglich die proximale Begrenzungslinie des 
Chitins. Von einer Ringfurche kann man nicht mehr sprechen, da die 
Einbuchtung schon zu der umgebenden Cuticula gehort. 

An die Innenschicht der Cornealinse legt sich die Corneagenzellschicht 
dicht an. Sie zeigt im Vergleich zu den groBen und mittleren Stemmata 
nichts Abweichendes. Auch hier besteht sie aus einem diinnen Zellen- 
epithel. 

Die Sehzellen sind bei den kleinen Stemmata zwar ausgebildet, nur 
sind die peripher gelegenen sehr klein und wahrscheinlich rudimentir. 
Die Sehzellkerne sind bei allen 
Sehzellen deutlich sichtbar. Die 
Nervenfasern sammeln sich 
auch hier zu je einem Nervus 
stemmaticus. Nur konnte ich 
nicht einwandfrei erkennen, 
ob jede Sehzelle wie bei den 
andern Stemmata eine eigene 
Nervenfaser aussendet oder ob 
eine Nervenfaser mehrere Seh- 
zellen innerviert. Die Sehzellen erreichen eine Lange von 0,010 bis 
0,011 mm im Mittel. 

Rhabdome fehlen den Stemmata 5 und 6 vollkommen. 

Die umgebenden Hypodermiszellen sind stark in die Lange gezogen, 
bis sie die vorgewélbte Cuticula erreichen. Uberhaupt liegen die Stem- 
mata vollig in der Hypodermisschicht, woraus ihre Kleinheit zu ersehen 
ist. Die Umhiillungsmembran, die bei den andern Stemmata das ge- 
samte Auge umgibt, kommt mithin hier gar nicht mit den Sehzellen in 
Beriihrung. Sie verlauft vielmehr an der proximalen Hypodermisgrenze 
entlang und buchtet sich nur aus, um den Nerven zu umkleiden (Abb. 12). 

Die starke, von der umgebenden Cuticula nicht unterscheidbare Pig- 
mentierung der Cornealinse, das Fehlen der Irispigmentzellen und son- 
stigen Pigments in groBerer Anhiufung in den Sehzellen und vor allem 
das Fehlen der Rhabdome lassen den berechtigten SchluB zu, dafs die 
Stemmata 5 und 6 stark rudimentar und funktionsunfahig sind. Dai 
sie aber tatsichlich Augen sind, beweisen derselbe Aufbau wie bei den 
groBen funktionsfahigen Stemmata und der vorhandene, wenn auch 
schwach ausgebildete (rudimentire?), eigene Sehnerv, der mit den an- 
dern in das Ganglion stemmaticum miindet. 


Abb. 12. Stemma 6, Lingsschnitt. Vergr. 390. 
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Bei T'etracha und Omus sind diese beiden Augen mit blo&em Auge 
gut sichtbar (Hamiiton); bei Omus ist Stemma 5 sogar etwa doppelt 
so groB wie Stemma 6. Obwohl hier histologische und optische Unter- 
suchungen fehlen, darf man doch mit groBer Wahrscheinlichkeit anneh- 
men, da diese Augen bei den erwahnten Arten wohl noch funktions- 
fiihig sind. Bei den andern, in der Tabelle 1 aufgezahlten Arten sind die 
kleinen Stemmata nicht sichtbar. Es ware aber verkehrt zu behaupten, 
daB diesen Arten jene Stemmata vollkommen fehlten; bei histologischen 
Untersuchungen wird man wohl genau so auf die rudimentiren Organe 
stoBen wie bei Crcindela. 


VI. Nervus stemmaticus und Ganglion stemmaticum. 
1. Allgemeines. 

Die von den Rhabdomen herkommenden Nervenfasern treten im ba- 
salen Teile der Sehzellen aus diesen aus und vereinigen sich dann zu Ner- 
venbiindeln, die ihrerseits wieder in einen gemeinsamen Nerv, den Nervus 
stemmaticus, tibergehen. Dieser N. stemmaticus 
lauft bei allen bisher beobachteten Larven und 
eae Aig Raupen entweder in fast gerader Richtung zum 
Oberschlundganglion oder aber erreicht dieses erst 
nach einigen Windungen. Noch niemals ist hier- 
bei ein eigenes Ganglion in der Form beobachtet 
worden, wie sie bei jedem Fazettenauge vor- 
kommt. Auch bei den Ozellen des Imagines 
konnte dies nicht festgestellt werden. Vielmehr 
tritt der Nervus ocellaris erst hinter dem Gan- 
glion opticum des Fazettenauges in den Lobus 
opticus ein. 


Bust, 


Der bisher herrschenden Anschauung, da N. 
stemmaticus und N. ocellaris niemals Ganglien 
ausbilden, suchten zwar schon Lanpbois und 
THELEN (1867) zu widersprechen, indem sie be- 
haupteten, dai die von ihnen untersuchte Larve 
von Tenebrio molitor L. ein eigenes Ganglion be- 
et ee a sitze. Doch konnte BRETSCHNEIDER (1914) diese 
Larve von Cic. spec. (nach behauptungen widerlegen; nach seinen Unter- 

DE GROOT). suchungen stellte es sich heraus, dai Lanpots 
und THELEN eine Anschwellung des Antennalnerven fiir ein Sehganglion 
gehalten hatten. 

Wahrend alle andern Autoren der bisher untersuchten Larven- und 
Raupenstemmata und des Gehirns den Nervus stemmaticus immer 
wieder als diinnen Strang bezeichnen, der ohne irgendeine Anschwellung 
zum Gehirn fiihrt, fand im Jahre 1909 pr Groot bei einer Cicindela- 
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Larve eine Anschwellung des Sehnerven, die er ohne mikroskopische 
Untersuchung kurzerhand als ,,Ganglion opticum‘ bezeichnete (S. 295): 
..Das Ganglion supraoesophag. ... besteht aus zwei Lappen, die nach 
jeder Seite einen Querstamm abzweigen, welcher in ein flach dreieckiges 
Ganglion opticum verlauft‘‘ (Abb. 13). Brrer (1927) iibernimmt diese 
Meinung ebenfalls ohne weitere Untersuchung und ersetzt nur den Aus- 
druck ,,opticum‘* durch ,,ocellare“‘: ,,Das Oberschlundganglion ist deut- 
lich in Hemispharen getrennt, deren jede ein gestieltes Ganglion ocellare 
tragt, von welchem wieder zwei Nerven fiir die Ozellen abzweigen‘ 
(S. 207). AuBer bei der Cicindela-Larve nimmt BrrerR auch noch Seh- 
ganglien bei den Dytiscidenlarven (Dytiscus, Acilius) an und begriindet 
seine Annahme folgendermafen: ,,Ein eigenes Ganglion opticum mit 
seinen verschiedenen Schichten, wie es bei den Imagines vorkommt, ist, 
gemaB dem Fehlen eines Komplexauges, nicht vorhanden. ... Doch 
k6onnte bei manchen Formen der Nervus ocellaris gema8 seiner starken 
Ausbildung und seines Rindenbelages als 
Ganglion ocellare bezeichnet werden‘ 
(S. 182) und ,,Dieses (das G. ocellare) 
zeigt dann in seinem distalen Teile die 
isolierten Faserstrange fiir die Ozellen; in 
seinen proximalen Partien verschmelzen 
letztere und werden von Ganglienzellen 
bedeckt* (S. 186). 

Nun ist man aber im allgemeinen der Abb. 14. Querschnitt durch BEtERs 

> 3 3 ,, Ganglion‘ von Acilius; die sechs ge- 

Auffassung, daf ein Sehganglion aus drei _ trennten Faserstringe in der Nerven- 
Hauptteilen bestehen mu: der auBeren, So ce gwacn aseies). 
der mittleren und der inneren Fibrillarmasse (Marklager, Ganglion). Zwi- 
schen der 4uBeren und der mittleren Fibrillarmasse liegt ferner die 4uBere 
Kreuzung der Fasern, zwischen der mittleren und der inneren Fibrillar- 
masse die innere Kreuzung. Aus den Zeichnungen BErERs tiber das ,,Gan- 
glion ocellare‘‘ von Dytiscus und Acilius (vgl. Abb. 14) sind aber weder die 
drei Fibrillirmassen noch die zwei Kreuzungen ersichtlich. Er hat sie auch 
nicht beobachtet, denn er spricht nur von isolierten Faserstrangen, die 
sich bereits in einer Anschwellung des Nerven zeigen und von da aus nach 
dessen erfolgter Aufspaltung zu den Stemmata laufen. Da die Anschwel- 
lungen des N. stemmaticus bei Dytiscus und Acilius also nicht den An- 
forderungen geniigen, die man an ein Sehganglion stellt, mufs man die Be- 
zeichnung ,,Ganglion‘‘ Brrers fiir die Nervenanschwellungen dieser Tiere 
entschieden zuriickweisen, damit keinerlei Verwechslungen vorkommen. 
AuBer den beiden Dytiscidenlarven kommt dann noch das von DE Groot 
beschriebene und von Brrer iibernommene ,,Ganglion“ bei der Cicindela- 
Larve in Betracht. Mit Ausnahme dieser vier erwahnten Larven wird 
nirgends von einem Ganglion oder einer Anschwellung gesprochen. 
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2. Bigene Untersuchungen. 


Die sechs Stemmata der Cicindela-Larve lassen auch sechs Teilnerven 
erwarten, und tatsichlich sind diese auch vorhanden (Abb. 15, 16, 17). 
Nervus 1, der die Nervenbiindel von Stemma 1 sammelt, ist sehr kurz 

und dick (Abb. 18); er lauft 

nur wenige 4. nach vorn und 

miindet in ein Gebilde, das 

wir vorlaufig, den obigen Be- 
trachtungen entsprechend, 
ees, noch als ,,Nervenanschwel- 
lung‘ bezeichnen wollen. Der 

zu Stemma2 gehérende Ner- 
vus 2 ist ebenfalls dick, aber 
etwas langer als Nervus | und 
verlauft meso-ventrad in die 
Anschwellung, aber weiter 
vorn als Nervus | (Abb. 16 
und 19). Den geringen Gré- 
Benmaben der iwbrigen vier 


N.S 


Abb. 15. Linkes Ganglion stemmaticum mit den Nervi s 
stemmatici und den Retinabechern der Stemmata bei Stemmata entsprechen nun 


Cic. campestris, nach einem Wachsmodell. Dorsal. bedeutend langere und auch 
diinnere Teilnerven, um die Anschwellung erreichen zu kénnen. So ver- 
lauft Nerv 3 in sanftem, nach unten gewodlbten Bogen von vorn auben 
nach hinten innen (Abb. 15, 16, 17, 20). Von Stemma 4, das fast genau 
unter Stemma 2 liegt, geht der Nerv 4 im Bogen nach oben und miindet 

N.S in unmittelbarer Nahe des 

Nerven 2 in die Anschwel- 
lung (Abb. 16, 21). Nerv 5 
lauft in schwachem Bogen 
vom Stemma 5 nach vorn un- 
ten zu der Anschwellung (Ab- 
bild. 15, 16, 18, 22), wahrend 
Nerv 6 eine starke S-Kurve 

| beschreibt (Abb. 15, 17, 23). 

ta Die _,, Nervenanschwel - 
Abb. 16. Wie Abb. 15. Von der linken Seite. lung’ hat, dorsal gesehen, 

die Gestalt eines unregel- 

mafigen Dreiecks, das die Basis der AuBenseite des Kopfes, die Spitze 
dem Gehirn zuwendet (Abb. 15). Sie li gt nicht genau in der Hori- 
zontalebene; die caudale Ecke des Dr .uxes ist etwas ventrad geneigt 
(Abb. 16). Von dem Munde aus yzesehen besitzt die Anschwellung 
ebenfalls die Gestalt eines liegenden gleichschenkligen Dreiecks mit ab- 
gerundeten Ecken an der Basis, die auch der AuBenseite des Kopfes zu- 


1 
| 
_ | 
| 
| 
| 
| 
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gewendet ist (Abb. 17). Die Gesamtgestalt kann man also mit einer 


liegenden vierseitigen Pyramide vergleichen, deren Basis ein liegendes 
Rechteck darstellt. 


Tractus 
stemmaticus 


Abb. 17. Wie Abb.15. Von vorn. 


Dorsal miinden die Nerven 5 und 6 in die Anschwellung ein, ventral 
Nerv 4, rostro-ventral Nerv 3, lateral Nerv 2 und caudal Nerv 1. 


N.5 


G.F'.1 G.F.2 
Abb. 18. Querschnitt durch das Ganglion: Nervus stemmaticus 1 und Nervus 5. Vergr. 245. 


Innerhalb der Anschwei ean der Nerv | kurz nach seiner Ein- 
miindung sehr breit und geht in « napfférmiges, aufrecht gestelltes Ge- 
bilde tiber, das auf Vertikal- und Horizontalschnitten in Form einer 


Bohne erscheint. Das Innere dieses Gebildes sind radial verlaufende 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 3 
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Fasern, zwischen die Glomerulensubstanz eingelagert ist, so daB es, 
wenn man die dazu gehorigen, dariiber und darunter gelegenen Zellen 


Abb. 19. Querschnitt durch den Kopf: Nervus 2. 
Vergr. 70. 


eo , 


Abb. 20. Querschnitt durch den Kopf: Neryus 3. 
Veregr. 70. 


: es 


Saige 5 Ae 


Abb. 21, Querschnitt durch den Kopf: Nervus 4. 
Vergr. 70. 


beachtet, véllig der 4uBeren 
Fibrillarmasse(auBeres Mark - 
lager, erstes optisches Gan- 
glion) eines Ganglion opticum 
entspricht (Abb. 24). Dicht 
hinter dieser 4uBeren Fibril- 
larmasse liegt eine mittlere 
Fibrillarmasse, die die Ge- 
stalt einer aufrecht gestellten 
Bohne hat. Sie besteht aus 
fein verteilter Glomerulen- 
substanz. Zwischen beiden 
Fibrillarmassen liegt eine Fa- 
serkreuzung, die auBere (er- 
ste) Kreuzung, die sehr deut- 
lich auf einem Horizontal- 
schnitt zu erkennen ist 
(Abb. 25). Wahrend diese 
beiden Fibrillarmassen in 
ihrer Horizontalebene radial 
angeordnet sind, liegt etwa 
auf der Mittelachse der An- 
schwellung die innere Fibril- 
larmasse in Gestalt einer 
kleinen Kugel mit feiner Glo- 
merulenmasse als Inhalt. Zwi- 
schen der mittleren und der 
inneren Fibrillarmasse liegt 
eine lang ausgezogene innere 
(zweite) Kreuzung. Die zu 
den drei Fibrillarmassen ge- 
hérenden Ganglienzellen la- 
gern in unmittelbarer Nahe 
an der Peripherie der An- 
schwellung. Im Verlauf der 
Nervenfasern sind kleine 
Kerne zu erkennen, die wohl 


wie beim Ganglion opticum des Fazettenauges zum Neurilemm ge- 


horen. 


Der Nerv 2 geht ebenfalls sofort nach seiner Einmiindung in eine 
auBere, nicht mit der oben genannten identische Fibrillirmasse iiber, 
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der auch nach einer AuBeren Kreuzung eine mittlere Fibrillirmasse folgt. 
Beide Marklager gleichen sowohl in ihrer Form als auch in ihrem Inhalt 


iV.0 


a.F.2 
st.1 NI 
Abb. 22. Sagittalschnitt durch den Kopf: Nervus 5 und Nervus 1. Vergr. 110. 
N.G st.6 
= SEL (92) 


m.F.1 G.F.1 
Abb. 23. Querschnitt durch den Kopf: Nervus 6. Vergr. 100. 


den entsprechenden Marklagern des Nerven 1 vollig. Nur ist der Winkel, 

den ihre Hauptachse mit der Mittelachse der Anschwellung bildet, kleiner 

als der der Fibrillarmassen 1 (Abb. 25). Von der mittleren Fibrillarmasse 
3% 
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gehen die Fasern in einer inneren Kreuzung zu derselben inneren Fibril- 
larmasse, in die auch die mittlere Fibrillarmasse des Nerven | miindet. 
Wir haben hier also die eigentiimliche Erscheinung, dafi sowohl im Ver- 


tik 


Abb. 24. Liingsschnitt durch das Ganglion stemmaticum. Vergr. 222. 


“Kk. mF. 


ak. 


1.8t. 


lauf des Nerven 1 zwei besondere, nur ihm zugehérige Fibrillarmassen 
ausgebildet sind, als auch im Verlauf des Nerven 2, da8B aber beiden die 
innere Fibrillarmasse gemeinsam ist. Zwischen den Fibrillarmassen 1 
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und den Fibrillarmassen 2 liegen Ganglienzellen und Neurilemm in Form 
eines Velums (Abb. 25 und 26). 


; La 
Stemma 2 
Abb. 25. Horizontalschnitt durch das Ganglion stemmaticum. Vergr. 205. 


Da also in der ,,Nervenanschwellung® der Cicindela-Larve Fibrillar- 
massen und Kreuzungen vorhanden sind, kann sie als Ganglion stemmatt- 


_ Ni N.2 86.4 
Abb. 26. Querschnitt durch das Ganglion stemmaticum. Vergr. 312. 


cum bezeichnet werden; denn sie entspricht den oben gestellten Anforde- 
rungen. Wiahrend also das ,,Ganglion“ bei T'enebrio bereits widerlegt ist 
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und diese Bezeichnung fiir die Nervenanschwellungen bei Dytiscus und 
Acilius zuriickgewiesen werden muB, ist die Benennung bei Cicindela 
durchaus gerechtfertigt. Somit ist die Cicindela-Larve nach den bis- 
herigen Untersuchungen die einzige 
Larve, die ein wohlausgebildetes, 
sogar kompliziertes Ganglion stem- 
maticum besitzt. 

Abweichend von dem Verlauf der 
beiden Nerven 1 und 2 verhalten 
sich die iibrigen Teilnerven. Die Ner- 
ven 3 und 4 nahern sich nach ihrer 
Einmiindung in das Ganglion einan- 
der und laufen an der ventralen Seite 

iniF.2 &K2 a.F2 des Ganglions an der mittleren Fi- 
Abb. 27. Lingsschnitt durch das Ganglion brillarmasse 2 vorbei zur inneren 

ricmecaetamicr gists Fibrillarmasse. Die Nerven 5 und 6 
wenden sich, ebenfalls einander genahert, auch der inneren Fibrillar- 
masse zu, jedoch dorsal der mittleren Fibrillarmasse 1 (Abb. 26). Die 
Nerven der vier kleineren Stemmata durchlaufen also keine .Fibrillar- 
massen, sondern miinden in die allen 
Nerven gemeinsame innere Fibrillar- 
masse ein. 


Die aus der inneren Fibrillarmasse 
austretenden ‘Fasern laufen in einem 
Tractus stemmaticus geradlinig zu 
dem Protocerebrum (Protocephalum), 
dem ersten Teil des Oberschlundgan- 
glions (Supraoesophagealganglion, Ce- 
rebralganglion, Procephalum, Gehirn). 

Bereits vor der ersten Hautung 
der Cicindela-Larve finden sich die Fi- 
brillarmassen vollig ausgebildet (Ab- 
bild. 27), so daB eine Verwechslung 
des Ganglion stemmaticum mit dem 
spateren G. opticum ausgeschlossen ist. 
Zudem 1abt die Tatsache der doppelt 
Abb, 28. Lage des Ganglion stemmaticum vorhandenen iuferen und mittleren 

. im Larvenkopfe, Schematisiert. Fibrillarmassen diese etwaige Annahme 

nicht zu. Auch finden sich am Nervus 

stemmaticus Bildungsherde fiir das spatere Ganglion opticum des Fa- 

zettenauges vor. Die Lage und die Ausdehnung des Ganglion stemma- 
ticum im Larvenkopfe veranschaulicht Abb. 28. 
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VII. Optik der Stemmata von Cic. campestris L. 
1. Allgemeines. 

Erst in neuerer Zeit hat man optische Analysen von Insektenaugen 
unternommen und von diesen zuletzt die Punktaugen herangezogen, 
wahrend die Fazettenaugen weit frither Gegenstand optischer Betrach- 
tungen waren. Von jenen beanspruchten die Ozellen der Insektenimagines 
und auch die der Spinnen ein ungleich gréBeres Interesse als die Stemmata 
von Larven und Raupen; fiel den Forschern doch schon friih das Vor- 
handensein zweier Arten von Augen bei den Imagines auf und regte sie 
zu Untersuchungen und Hypothesen an, ohne daf sie indes zu einer 
Klarheit gekommen waren. Erst nachdem Lrnx (1908) auf die not- 
wendige Heranziehung optischer Analysen zur Klarung hinwies, be- 
schritten u. a. DEMOLL und ScHEURING (1912), CAsar (1913) und v. Hzss 
(1920) diesen Weg, allerdings nur zaghaft und teilweise; dagegen waren 
uber die Physiologie der Spinnenozellen schon brauchbare Arbeiten von 
PECKHAM (1894), RarnsBow (1898) und PrrrunKEvitcH (1908) vor- 
handen. Erst Homann fiihrte in zwei Arbeiten iiber Insektenozellen 
(1924) und tiber Spinnenozellen (1928) eine eingehende und vollkommene 
optische Analyse planmafig durch. MaiocK (1924) und BoziEr (1926) 
bearbeiteten ebenfalls die optische Physiologie von Ozellen, wenn auch 
wieder in Teilstiicken. 

Wahrend so also optische Analysen von Ozellen hinreichend vor- 
handen sind, ist mir im Gegensatz dazu keine einzige vollstandige op- 
tische Analyse eines Stemmas bekannt geworden. Die Griinde hierfiir 
sind einmal in der geringen Anzahl der anatomisch untersuchten Stem- 
mata zu suchen, andernteils in geringerem Interesse an Larvenaugen. 

Zur Beurteilung der optischen Leistungsfahigkeit von Punktaugen 
ist die Kenntnis der dabei in Betracht kommenden Medien und deren 
Brechungsindices und die Kenntnis der Kriimmungsradien der Cornea- 
linse erforderlich. Alle andern optischen Werte lassen sich daraus er- 
rechnen. 

Fir die Konstruktion eines Bildes, wie es von einer kugelférmigen 
Linsenflache, die zwei optisch voneinander verschiedene Medien trennt, 
hervorgerufen wird, sind die Hauptpunkte und die Knotenpunkte der 
Linsenfliche erforderlich (Hetmnontz 1910, BuppENBRocK 1924). 
Wenn sich hinter der Linse dasselbe Medium wie vor ihr befindet — 
Luft, Linse, Luft —, dann richten sich die Lichtstrahlen nach den Haupt- 
punkten. Anders ist es, wenn hinter der Linse ein anderes Medium als 
vor ihr liegt —Luft, Linse, Kérpergewebe—; denn bei dieser Anordnung 
kommen die Knotenpunkte fiir den Strahlengang in Betracht. Hine 
solche Vorbedingung, drei verschiedene Medien, trifft fiir das Auge zu. 
Da man analog dem reduzierten menschlichen Auge auch das Stemma 
als ein sogenanntes reduziertes Auge ansehen mu, fallen fiir unsere 
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Betrachtungen die beiden Knotenpunkte in einem zusammen, ebenso 
auch die beiden Hauptpunkte. Die kugelférmige Linsenflache XY sei 
die Trennungsfliche zwischen zwei verschiedenen Medien I und II 
(Abb. 29). Thr Schnittpunkt H mit der optischen Achse ist dann der 
reduzierte Hauptpunkt; senkrecht zur optischen Achse liegt in ihm die 
Hauptebene. Wenn F, und F, der vordere und der hintere Brennpunkt 
sind, erscheinen F,H als vordere (f,) und F,H als hintere Brennweite 
(f2). Der Knotenpunkt K gilt als Schnittpunkt der Hauptstrahlen und 
fallt bei diesem reduzierten Auge mit dem Kriimmungsmittelpunkt der 
Trennungsflache zusammen. Seine Entfernung von F2 ist k. Wenn g die 
Entfernung eines Gegenstandes, G dessen GroBe, b die Entfernung des 
Bildes vom Knotenpunkt und B die GréBe des Bildes sind, gilt weiterhin 
das Verhaltnis g:b=G: B. 


wp o/h 


Abb. 29. Konstruktion des Bildes beim reduzierten Auge. Siehe Text. 


Von den drei bei dem Cicindelenstemma vorhandenen Medien, Luft, 
Linse (Chitin) und Kérpergewebe der Retina, ist nur der Brechungsindex 
von Luft bekannt (n=1). Die Feststellungen der Indices von Linse und 
Retina stoBen auf groBe Schwierigkeiten. Als ungefahre Werte gelten 
nach bisherigen optischen Analysen fiir die Linse n;=1,52 (MaALLock, 
Homann) und fiir das Korpergewebe n2=1,34 (ExNER, MaLLock). Der 
Kriimmungsradius der vorderen Linsenfliche ist sowohl durch Spiegeln 
im Mikroskop als auch aus Schnittpriparaten zu erhalten. Fiir die 
hintere Linsenflache sind beide Methoden nicht anwendbar, da die 
Flache in Praparaten fast immer geschrumpft ist. Genaue Werte sind 
hierfiir also nicht zu erzielen. Allenfalls kann man den Kriimmungs- 
radius der Retinaoberflaiche, die sich ja bei Cicindela unmittelbar an die 
Linse anlegt und auf Schnitten nie runzlig ist, als angeniherten Wert 
fiir den hinteren Kriimmungsradius der Linse in Rechnung setzen. Die 
Berechnungen kénnen zwar immer nur angendherte Werte ergeben, doch 
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ist damit wenigstens eine-einigermaBen genaue Kenntnis der Leistungs- 
fahigkeit der Linse ermoglicht. 

Fiir die Eigenschaften des auf der Retina entstehenden Bildes kommen 
vor allem der Linsendurchmesser, die Brennweite und die Lichtstarke 
der Linse in Betracht. 

Damit ist der Weg der optischen Untersuchung des Cicindelenstem- 
mas vorgezeichnet. 


2. Bestimmung der optischen Werte der Stemmalinse. 


a) Methoden: 


Zu den Untersuchungen wurden verschiedene Methoden angewandt. 
Schon Homann benutzte das lebende Tier so weit als méglich; dazu 
brachte er das Tier, das auf einem Stiickchen Pappe befestigt war, so 
unter das Mikroskop, daB eine direkte Beobachtung des Ozellus ermég- 
licht wurde. Unter Verwendung eines Vertikalilluminators von ZEIss 
konnte er am Nonius die Werte ablesen. 

Auch eine andere Methode hatte Erfolg. Beim frisch getéteten Tier 
wurde ein Punktauge mit den umgebenden Chitinteilen abgeschnitten 
und die Linse mittels eines weichen Pinsels von den Gewebeteilen befreit. 
Dann wurde ein Tropfen 1 : 1 verdiinntes Glyzerin auf einen Objekt- 
trager gebracht und die Linse mit ihrer hinteren Flache daraufgelegt. 
Ihre vordere Flache grenzte an Luft; und da Glyzerin ungefahr denselben 
Brechungsindex wie Kérpergewebe hat, war somit das natiirliche Ver- 
haltnis von Lage und Wirkung der Linse wiederhergestellt. Legte man 
den Objekttrager mit der Linse nach unten unter das Mikroskop, so 
konnte man nach Entfernung des Beleuchtungsapparates und bei Be- 
nutzung des Planspiegels Gegenstande, die sich vor dem Spiegel be- 
fanden, durch die Linse erkennen. 

SchlieBlich kénnen auch die Schnittserien zu Messungen herange- 
zogen werden. Doch sind natiirlich nur Schnitte in der optischen Achse 
zu benutzen, da sich sonst ganz falsche Werte ergeben wurden. 

Alle drei Methoden fiihren jedoch nicht zu einer absoluten Genauig- 
keit der Werte. Messungsfehler werden z. B. immer beim Nichtscharf- 
einstellen des Mikroskopes auftreten. Die von der Linse entworfenen 
Bilder sind meist nicht ganz scharf, da auch bei stirkerer VergréBerung 
die Unterscharfe gréBer wird. Daraus folgt wieder die ungenaue Fest- 
stellung des Knotenpunktes, die auch durch grofere Zahl von Messungen 
nicht ganz ausgeglichen werden kann; denn dazu fehlt wieder die genaue 
Verdiinnung des Glyzerins. Auch Messungen an Schnitten sind denselben 
Fehlern unterworfen. AuBerdem miissen etwaige Schrumpfungen in Be- 
tracht gezogen werden, ebenso wie das Heranziehen von nicht der op- 
tischen Achse parallelen Schnitten zu vermeiden ist. Auf Grund dieser 


42 H. F. Friederichs: Beitrage zur Morphologie 


Fehlerquellen stellen simtliche hier angegebenen Zahlen nur die ange- 
niherten Werte dar, aber schlieBlich ist auch eine haarscharfe Angabe 
nicht unbedingt notwendig ; die genauen Werte schwanken nur um wenige 
yum die hier angegebenen. 


b) Abstand der vorderen Linsenkuppe von der Retina: 


Homann benutzte zur Messung des Linsenkuppe-Retina-Abstandes das 
unter dem Vertikalilluminator befindliche lebende Tier; zunachst stellte 
er auf die Linsenfliche scharf ein, dann auf die Retina: den Unterschied 
der Tubushéhe las bzw. schatzte er an einem Nonius ab. Bei demselben 
Auge stellte er darauf Messungen an Schnittserien mittels des Okular- 
mikrometers an; beide so erzielten Resultate stimmten bis auf wenige 
gut uberein. 

Da der Nonius nur die 1/;)9 mm genau ablesen, die darunter befind- 
lichen Werte nur schatzen laBt, sah ich von dieser Methode ab. Ich zog 
Schnittserien fiir die Messungen heran und durch Vergleichung méglichst 
vieler Schnitte parallel der optischen Achse kam ich zu brauchbaren Er- 
gebnissen. 

In den Tabellen 3 und 4 sind einige Werte fiir den Linsenkuppe-Retina- 
Abstand a wiedergegeben; das Mittel bei Stemma 1 einer ausgewachse- 
nen Larve betragt a=0,243mm, das bei Stemma 2 a=0,221mm. Die 
Mittelwerte der iibrigen Stemmata sind aus Tabelle 5 ersichtlich. 


Tabelle 5. 
Stemma 1 2 3 4 5 6 
a Se ee eee ee eee 
a 0,243 0,221 0,087 0,086 0,023 0,026 
d 0,218 0,200 | 0,085 | 0,083 0,018 0,034 
rh 0,026 |); °.0,028;) 0/013. 4. 40,017) = = 
Sz 0,086 0,086 0,047 0,049 | 0,010 0,011 
Z 6350 3200 400 350 ? 2 
v 80% 66?/,% 50% 40% 40% — 20% 
re 0,114 0,112 0,045 0,045 0,022 0,071 
Oe 0,094 0,115 | 0,039 0,034 0,016 0,016 
Anmerkung: a = Linsenkuppe-Retina-Abstand, 

d = Linsendurchmesser, 

rh = Lange der Rhabdome, 

sz = Lange der Sehzellen einschlieBlich der Rhabdome, 

z = Zahl der Sehzellen, 

v = Vorwélbung der Linse in Prozenten von A, 


r, = vorderer Kriimmungsradius, 
r. = hinterer Kriimmungsradius. 
Alle Langenmafe in Millimetern. 
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c) Vorderer Kriimmungsradius: 

Auch hier zog Homann die Spiegelmethode beim lebenden Tier heran, 
indem er einen Gegenstand durch die Linse abbilden lie® und dann aus 
den GroBen des Gegenstandes, des Bildes und der Gegenstandsweite 
den Radius berechnete, ohne die Unregelmafigkeiten in der Kriimmung 
der Linse zu beriicksichtigen. Ich zog dieser Methode eine Konstruktion 
vor, die ich aus Schnitten unter Beachtung der entsprechenden Ver- 
groBerung gewann. Auf der Linsenperipherie wurden zwei Punkte A und 
Bund deren Abstand @ voneinander be- 
stimmt (Abb. 30). Der Abstand 6 des 
Scheitelpunktes O der Linse von a wurde 
dann gemessen, so da8 mit a und 6 als 
Basis und Hohe ein gleichschenkliges 
Dreieck ABO _ konstruiert werden 
konnte. Der Radius des um ABO um- 
beschriebenen Kreises ist dann zugleich 
der Krimmungsradius 7}. 

Da die vordere Linsenflache beim 
Cicindelenstemma fast regelmafBig ge- 
krimmt ist, kann diese Konstruktion 
durchaus gentigen, ohne daf sie wie beim 
Eristalis-Ozellus kompliziert werden 
muf. 

Unter Beriicksichtigung der ent- 
sprechenden VergréBerung der Kon- Abb. 30, Konstruktion zur Gewinnung des 
struktion erhielt ich als Mittelwerte des ee Che ees 
vorderen Kriimmungsradius bei Stemma 1 7;=0,114 mm, bei Stemma 2 
7;=0,112 mm; die Werte der iibrigen Stemmata sind in Tabelle 5 
eingetragen. 


y+ 


d) Hinterer Kriimmungsradius: 

Messungen der hinteren Linsenfliche sind sowohl am ganzen Pra- 
parat als auch am Schnitt ergebnislos, da sie immer runzlig ist. Da nun 
bei der Cicindelenlarve die Corneagenzellen nur wenige mw dick sind, 
fallen sie fiir unsere Betrachtungen vollig fort; praktisch stoBt die Retina 
so gut wie unmittelbar an die Linse. Die Vorderfliche der Retina ist im 
Schnitt aber immer gut erhalten, d. h. nicht geschrumpft. Darum kann 
man den hinteren Kriimmungsradius der Linse mit dem Kriimmungs- 
radius der vorderen Retinaflache gleichsetzen, ohne einen groben Fehler 
zu begehen. 

Bei Anwendung derselben Konstruktion, die in Abb. 30 gezeigt wurde, 
erhielt ich fiir den hinteren Kriimmungsradius bei Stemma 1 rz =0,094mm, 
bei Stemma 2 r,=0,115 mm; fiir die andern Stemmata ist der Wert in 
Tabelle 5 enthalten. 
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e) Durchmesser der Linse: 

An Schnitten konnte der Linsendurchmesser leicht gemessen werden. 
Als solcher wurde der Abstand zwischen den distalen Punkten der ein- 
ander gegeniiberliegenden Irispigmentzellen angenommen (vgl. Abb. 9), 
da ein iuBerer Durchmesser, wie inn Hammron mah, wegen des in die 
Linse eingesenkten Irispigmentringes fiir die Messung der Lichtstarke 
nicht in Frage kam. In den Tabellen 3 und 4 sind wieder einige Werte fur 
d angegeben. Der Mittelwert des Linsendurchmessers war d=0,218 mm 
fiir Stemma 1 und d=0,200 mm fiir Stemma 2; die andern Durchmesser- 
werte siehe Tabelle 5! 

f) Brechungsindex: 

Der Brechungsindex der Linse ist dadurch zu bestimmen, dafi man 
die Linse in verschiedene Medien hineinbringt, deren Brechungsindices 
bekannt sind, bis sie im durchfallenden Licht homogen erscheint. Bei 
Cicindela resultierte derselbe Wert, der auch von EXNER, SCHEURING, 
Mattock und Homann fir Chitin gefunden wurde (n;=1,52). 


g) Vordere Brennweite: 

Kin Lichtstrahl wird beim Auftreffen auf eine Linsenflaiche abgelenkt. 
Diese Ablenkung richtet sich nach dem Kriimmungsradius der Linsen- 
flache und nach den Medien, die durch die Linsenflache voneinander 
getrennt werden. Da nun der Unterschied zwischen den Brechungs- 
indices von Chitin (n;=1,52) und Koérpergewebe (n2=1,34) nicht sehr 
groB ist, auBerdem auch bei Cicindela die Retina fast unmittelbar an die 
hintere Linsenflache stot, kann man von einer besonderen Beachtung 
der hinteren Linsenfliche als Trennungsfliche absehen. Jedenfalls ist 
hier die Ablenkung nicht so groB und die Entfernung zum Rhabdom 
nicht so weit, als da sie eine wichtige Rolle spielte. 

Die vordere Linsenflaiche wirkt weit mehr als Trennungsflaiche, denn 
hier ist der Unterschied zwischen den Brechungsindices viel gréfer. 
Infolgedessen kann man die Stemmalinse praktisch als reduziertes op- 
tisches System bezeichnen, wie dies ahnlich auch beim menschlichen 
Auge geschieht. Die Brennweite dieses reduzierten Systems ist der Ab- 
stand eines (unendlich) weit entfernten Gegenstandes von der vorderen 
Linsenfliiche, nicht von der Hauptebene wie bei Linsen mit den Medien 
Luft, Linse, Luft. 

Am isolierten Praparat kann die vordere Brennweite gemessen wer- 
den, wenn es, die Linse nach oben, unter das Mikroskop gelegt wird. 
Nach scharfer Einstellung auf die Linsenkuppe hebt man den Tubus 
und stellt auf das Bild ein, das von der Linse entworfen wird. Die am 
Nonius abgelesene Hebung des Tubus gibt die vordere Brennweite an. 

Da diese Methode den angefiihrten Fehlerquellen zu sehr unter- 
worfen ist, hielt ich den Weg der Rechnung aus bereits erhaltenen Werten 
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fur zuverlassiger. Die Brennweite der konvexen Trennungsflaiche 
zwischen zwei Medien im reduzierten System hat die Formel 
ry-n 
fic (n, —n) ; 
Darin ist f; die (vordere) Brennweite, 7, der vordere Krimmungsradius, 
n der Brechungsindex des Mediums vor der Trennungsfliche (Luft) und 
m, der des Mediums hinter der Trennungsflaiche (Chitin). Setzt man die 
speziellen Werte in die Formel ein, so erhalt man 
0,114-1,00 
f= (152 — 1,00) 
fir Stemma 1; /,=0,215 mm gilt fiir Stemma 2, /;=0,086 mm fiir die 
Stemmata 3 und 4; /,=0,042 mm fiir Stemma 5 und f1=0,136 mm fiir 
Stemma 6. 
Die aus Praparaten und Rechnung gewonnenen Werte stimmten im 
wesentlichen tiberein. 


= 0,219 mm 


h) Hintere Brennweite: 

Ahnlich wie die Messung der vorderen Brennweite am Praparat unter 
dem Mikroskop kénnte auch die der hinteren Brennweite erfolgen. Man 
braucht nur den Objekttrager herumzudrehen, daB die Linse nach unten 
zu liegen kommt, und so das entstehende Bild zu beobachten. Doch ist 
hierbei zu beachten, daf jetzt das Bild nicht wie vorher durch ein 
Medium (Luft) gesehen wird, sondern durch drei: Glas, Glyzerin und 
Chitin. Den dadurch entstehenden groBen Schwierigkeiten bei den 
Messungen entgeht man durch Berechnungen, zumal diese Methode ein 
sichereres Resultat erzielen laBt als jene. 

Ks gilt nimlich hier die Proportion f; : f, = :,. Daraus ergibt sich 


We fie 
feo 
fiir die hintere Brennweite. Fir Stemma 1 resultiert 
0,219-1,52 _ 
fe = Gan 0,333 mm, 


fiir Stemma 2 ist f,=0,327 mm, fiir die Stemmata 3 und 4 f/f, =0,131 mm, 
fiir Stemma 5 f/f, =0,064 mm und fiir Stemma 6 f2=0,207 mm. 


i) Entfernung des Knotenpunktes vom hinteren Brennpunkt: 


Wie schon erwahnt wurde, gilt beidem reduzierten System die Propor- 
tion g : b=G : B; darin ist g die Entfernung eines Gegenstandes von der 
Linse, G die GroBe dieses Gegenstandes, 6 die Entfernung des Bildes vom 
Knotenpunkt und B die GréBe des Bildes. Befindet sich G nun im Un- 
endlichen, dann mu B in der Brennebene liegen; in diesem Falle ist 6 
gleich der Entfernung des Knotenpunktes vom hinteren Brennpunkt =k. 

Ich lie® durch eine Stemmalinse, die mit Glyzerin auf einem Objekt- 
triger montiert und unter ein Mikroskop gebracht war, ein Quadrat mit 
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26 mm Seitenlinge abbilden. Die Entfernung des Quadrates von der 
Linse betrug g =94 mm, die GréBe des Bildes war B=0,028 mm. Daraus 
folgte 
g-B 
qa 
fiir die Stemmalinse 2. Da aber g=94 mm schon unendlich ftir diese 
Linse bedeutet, wie spater gezeigt werden wird, ist b=k. Fur Stemma 1 
ist k=0,105 mm. Die Gréfen fiir k bei den beiden mittleren Stemmata 
konnte ich wegen deren Kleinheit nicht einwandfrei feststellen. Doch ge- 
lang es mir auf anderm Wege, wenn auch nicht k, so doch ,,unendlich* 
fiir sie zu finden. Bei den Stemmata 5 und 6 sah ich von einem Versuche 
vollig ab, da die Linsen zu klein sind und die Augen auch keinerlei Be- 
deutung haben. 


b= 0,101 mm 


k) Lichtstirke : 
Die Lichtstairke ist aus der vorderen Brennweite und dem inneren 


Durchmesser zu errechnen; es gilt die Formel h = as Fir Stemma 1 
ergibt sich 

0,219 
~ 0,218 
Die Lichtstirke der Linse von Stemma 2 betragt h=1,075; die der 
anderen Stemmata sind aus Tabelle 6 zu erkennen. Die betreffenden 
Werte fiir die Linsen 5 und 6 sind eingeklammert, da sie hier nur einen 
theoretischen Wert darstellen; praktisch ist ‘diese Lichtstiirke wegen 
der auBerordentlich starken Pigmentierung der Linsen unmdéglich. Die 
Werte sind nur der Vollstandigkeit halber mitangefiihrt, jedoch ein- 
geklammert. 


h == (04. 


1) Zusammenstellung der optischen Werte: 


In Tabelle 6 sind die optischen Werte, soweit sie nicht schon in Ta- 
belle 5 enthalten sind, wiedergegeben. Es bedeuten n, Brechungsindex 
der Chitinlinse, f; und /, vordere und hintere Brennweite, k die Ent- 
fernung des Knotenpunktes von der hinteren Brennweite und h die 
Lichtstiirke. 


Tabelle 6. Langenmafe in Millimetern. 


Stemma — 1 2 3 4 5 6 
er ae 
Ny 1,52 1,52 1-52 1,52 1,52 1,52 
TA 0,219 0,215 0,086 0,086 0,042 0,136 
iD 0,333 0,327 0,131 0,131 0,064. 0,207 
k 0,105 0,101 ? ? = = 
h 1,04. 1,075 1,0 1,04 (2,3) (4,0) 
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m) Konstruktion des optischen Systems: 

Somit sind nun simtliche Werte bekannt, die zu einer Konstruktion 
des Systems im Achsenschnitt erforderlich sind. Zu diesem Zwecke wer- 
den die beiden Brennweiten auf der optischen Achse nebeneinander ab- 
getragen; man erhalt die Punkte F, und F, (Abb. 29). Der gemeinsame 
Endpunkt H gibt die Lage der Hauptebene an. Vom hinteren Brenn- 
punkt Ff, wird k nach H zu abgetragen bis zum Knotenpunkt K. Da K 
im reduzierten System mit dem Kriimmungsmittelpunkt M der vorderen 
Linsenflache zusammenfallt, ergibt der um K als Mittelpunkt mit dem 
vorderen Kriimmungsradius 7, geschlagene Kreis den Verlauf der vor- 
deren Linsenflache. 


3. Die Leistung der Stemmalinse. 
a) Scharfe der Bilder: 
Aus den optischen Werten kann man schon eine gute optische Lei- 
stung der Stemmalinse erwarten, auch wenn man deren Kleinheit in 


Betracht zieht. Doch sind die entworfenen Bilder noch sehr viel scharfer. 
Wenn man die Linse nach der oben angegebenen Methode auf den Ob- 


Abb. 31. Aufnahmen durch die Linse von Stemma 1. 


jekttrager bringt, Beleuchtungsapparat und Spiegel ausschaltet und das 
Mikroskop kippt, kann man durch die Linse alle Gegenstande wahr- 
nehmen, die sich vor ihr befinden. Die Bilder sind verhaltnismabig 
scharf, besonders die Konture der abgebildeten Gegenstinde sind scharf 
begrenzt. Die zur scharfen Abbildung notwendige Mindestentfernung des 
Gegenstandes von der Linse betragt bei den groBen Stemmata etwa 2 cm. 

Die durch die Stemmalinse aufgenommenen Photographien sind 
leider niemals so scharf wie die durch sie direkt betrachteten Bilder. 
Immerhin erkennt man auch dort die relative Scharfe der abgebildeten 
Gegenstiinde (Abb. 31). Das Wort ,,Auge“ befand sich bei der Aufnahme 
in einer Entfernung von 58 mm von der Linse und hatte eine Breiten- 


ausdehnung von 20 mm. 


b) Auflésungsvermoégen der Linse: 
Die Leistung einer Linse 148+ sich am sichersten durch die Priifung 
ihres Auflosungsvermégens erkennen. Das Auflésungsvermogen gibt die 
Fahigkeit einer Linse an, alle Kinzelheiten eines Gegenstandes in wahr- 
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heitsgetreuer Gestalt abzubilden. Dafiir ist der Winkel, der vom Mittel- 
punkt der Linse als Scheitelpunkt und den Strahlen zu zwei Punkten 
des Gegenstandes als Schenkel gebildet wird, wobei die zwei Punkte so 
eng beieinander stehen miissen, dab sie von der Linse gerade noch ge- 
trennt abgebildet werden, das Ma fiir die GroBe des Auflosungsver- 
mogens. Fir diesen Winkel gilt die Formel 
tg a ss a 

darin ist A die Lichtwellenlange, n. der Brechungsindex des Mediums, 
in dem das Bild aufgefangen wird, also der Retina, und d der innere 
Linsendurchmesser. Aus dieser Formel kann man das Auflésungsver- 
mégen berechnen. Fir die Lichtwellenlinge nimmt man vorteilhaft 
A=580 mu fiir gelbes Licht. Danach ist fiir Stemma 1 

580 
1,34-0,218° 
Der Winkel a, den die zwei getrennt abzubildenden Punkte haben miis- 
sen, ist demnach bei dieser Linse 7’; der fiir die andern Linsen ist aus 
Tabelle 7 ersichtlich. Diese Werte sind jedoch nur theoretische Zahlen 
fiir das Auflosungsvermégen. 

Um das wirklich vorhandene Auflésungsvermoégen zu finden, nimmt 
man wieder das Linsenpraparat zu Hilfe. Diesmal wird als Gegenstand 
ein Gitter abgebildet, das aus einigen parallelen weiBen und schwarzen 
Streifen von gleicher Breite besteht. Dieses Gitter wird dann so weit von 
der Linse entfernt, bis man die Streifen gerade noch getrennt erkennen 
kann. Das Auflosungsvermégen ist dann aus dem Abstand 2 des Gitters 
von der Linse und dem Abstand y der Streifen voneinander zu bestimmen: 


aw: 
c= 


tg c= 


Durch die Stemmalinse 1 konnte noch in 215mm Entfernung ein 
Gitterwerk erkannt werden, dessen Streifen 1,5 mm breit waren. Diese 
Werte ergeben, in die letzte Gleichung eingesetzt, einen Winkel a =23'59”’. 
Dieses praktische Auflésungsvermégen weicht also betrichtlich von dem 
theoretisch errechneten Werte ab. Fiir die Stemmalinse 2 betrigt der- 
selbe Wert a= 28'35”. 


4. Rezeptionsmdglichkeiten. 


a) Die Auflésung der Retina: 

Die Stemmalinse ist also trotz ihrer Kleinheit durchaus in der Lage, 
ein scharfes Bild zu geben. Es wiire aber verfehlt, aus der Leistung der 
Linse auf ein Bildsehen der Cicindelenlarve schlieBen zu wollen. Zwar 
ist eine gute Linse Vorbedingung fiir eine Rezeption, sie ist aber nicht 
der wichtigste Faktor. Denn es muf ferner untersucht werden, ob der 
perzipierende Apparat, die Retina, imstande ist, das von der Linse ent- 
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- worfene Bild auch aufzulésen. Das Auflésungsvermigen der Retina ist 
von dem Abstand ihrer Sehelemente, der Rhabdome, und zwar von deren 
Winkelabstand abhangig. Der Winkelabstand der Rhabdome wird durch 
den Winkel bezeichnet, der den Knotenpunkt der Linse als Scheitelpunkt 
hat und dessen Schenkel zwei benachbarte Rhabdome beriihren. 

Das Auflésungsvermégen der Linse kommt fiir eine Bildrezeption 
nicht in Betracht; denn das Auflésungsvermégen der Retina ist viel ge- 
ringer als das der Linse. Das ergibt sich schon aus einer Betrachtung 
des menschlichen Auges. Die menschliche Linse hat bei 5 mm Iris- 
6ffnung ein Auflésungsvermégen von 20’, d.h. sie kann noch zwei 
Punkte getrennt abbilden, die diesen Winkelabstand haben. Nach den 
Untersuchungen von HELMHOLTz (1911) ist das Auflésungsvermégen der 
menschlichen Retina aber nur 1’, das ist also nur ein Drittel der optischen 
Auflésungsfahigkeit. Darum darf man bei den Stemmalinsen auch nur 
das Auflésungsvermogen der Retina zur Beurteilung einer Bildrezeption 
heranziehen. 

Der Winkelabstand der Rhabdome ist aus dem Abstand p des Kno- 
tenpunktes vom Rhabdom und aus dem absoluten Abstand qg der Rhab- 
dome voneinander zu erhalten. Den absoluten Abstand q kann man 
aus Schnitten erhalten, die quer durch das Stemma gehen, wahrend der 
Abstand p auf Langsschnitten zu messen ist. Daraus erzielt der Winkel- 
abstand f in der Formel mit 


4 
ae 
5 ae) 


Bei manchen Punktaugen ist eine verschiedene Berechnung erforder- 
lich, da bei diesen (z. B. Spinnenozellen) die Rhabdome nicht tiberall den 
gleichen absoluten Abstand haben; vielmehr ist der Abstand am Rande 
der Retina gréBer als der in der Mitte. Darum ist auch der Winkelab- 
stand fiir Mitte und Rand der Retina getrennt zu berechnen. 

Die Cicindelenstemmata haben jedoch innerhalb eines Auges tiberall 
den gleichen absoluten Abstand der Rhabdome. Er betragt bei Stemma 1 
etwa 0,004 mm, wahrend im gleichen Auge der Abstand p=0,129 mm 
groB ist. Daraus resultiert nach obiger Formel der Winkelabstand 
B=1° 46'30”. Die betreffenden GréBen fiir die andern Stemmata sind 
in Tabelle 7 angegeben. 

Zur Feststellung des Winkelabstandes benutzte Homann auch das 
lebende Tier, das er unter dem Augenspiegel um seine waagrechte Achse 
drehte und dabei die sichtbaren Rhabdome zahlte. Aus der Zahl der 
Rhabdome und der Drehung erhielt er den Winkelabstand von zwei 
benachbarten Rhabdomen. 

Homann nennt den von einem Sehelement (Rhabdom) iibersehenen 
Winkel ,,Elementarsehfeld“, wahrend v. Usxxtit und Brock (1927) 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 4 


Sale 
Ng! os a 
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den gleichen Winkel als ,,Ort‘‘ bezeichnen. Ich folge den Ausfuhrungen 
Homanns, daB die Bezeichnung Feld angebrachter ist als Ort, da jene 
die vorhandene Flichenausdehnung zum Ausdruck bringt, Ort aber 
etwas Ausdehnungsloses kennzeichnet. Zugleich gibt das Wort Elemen- 
tarsehfeld auch die Bedeutung des Feldes an, dagegen ist Ort wieder zu 
abstrakt. Eigentlich miiBte das Elementarsehfeld, da es doch eine 
Flachenausdehnung besitzt, in Quadratgraden statt im WinkelmaB ge- 
messen werden. Legt man aber einen Schnitt durch das Elementarseh- 
feld, so kann man in Bezug auf den Schnitt die GréBe des Elementar- 
sehfeldes im Winkelma8B angeben, was auch im vorliegenden Fall getan 
wurde. 

Weiterhin sprechen v. UpxKtLu-Brock von einer ,,Ortskonstante* 
und meinen damit die Anzahl der Winkelabstiande, d. h. der Elementar- 
sehfelder, in einem gréBten Kugelkreis. Fiir das Cicindelenstemma 
kénnte man zwar eine solche Konstante angeben; doch kann ich deren 
Wert nicht einsehen, da man erstens das Auflésungsvermégen der Retina 
schon durch die Elementarsehfelder festgestellt hat, somit die Orts- 
konstante iiberfliissig ist; zweitens kann man diese GréBe erst nach 
Kenntnis der Elementarsehfelder errechnen, wobei doch nichts Neues 
gefunden wird. SchlieBlich ist die ,,Ortskonstante‘ tiberhaupt nicht 
konstant; denn in manchen Augen sind die absoluten Abstande der 
Rhabdome, damit auch die Elementarsehfelder, durchaus nicht gleich, 
sondern am Rand und in der Mitte verschieden, so daB es hierbei also 
gar keine Konstante der Elementarsehfelder geben kann. Aus diesen 
Griinden mu8 ich Bezeichnung und Errechnung einer solchen GréBe als 
zwecklos erachten. 

Die beste Auflésung der Retina findet sich bei Stemma 1 mit ange- 
nahert 2° als Elementarsehfeldschnitt. Dieser Winkelabstand ist aber 
viel zu groB, als da ein Bild rezipiert werden kénnte. Selbst bei einer 
Auflésung von 1,5° ist eine scharfe Bildrezeption unméglich. An seiner 
Abb. 7 hat Homann (1924) zeigen konnen, wie bei dieser Auflésung der 
Bildcharakter verloren gehen muB. Auch auf die Abbildungen von 
v. UEXKULL-BRock und Homann (1928) méchte ich hier verweisen, da 
sie eine gute Vorstellung einer Perzeption von Gegenstinden durch 
Punktaugen erméglichen. Trotz der groBen Anzahl der vorhandenen 
Rhabdome (vgl. Tabelle 5) ist also ein Bildsehen unméglich, da der 
Winkelabstand der Rhabdome zu groB ist, selbst bei den Stemmata 1 
und 2. 

Auch aus einem andern Grunde kann ein Bild nicht gesehen werden. 
Die hintere Brennebene ist 0,333 mm von der Linsenkuppe entfernt (bei 
Stemma 1); ein Bild miBte demnach in dieser Entfernung aufgefangen 
werden. Nun betragt aber der Linsenkuppe-Retina-Abstand 0,243 mm. 
Also bereits in dieser Entfernung liegen die distalen Enden der Rhab- 
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dome. Die Rhabdome sind aber nur 0,026 mm lang, so daB zwischen dem 
proximalen Rhabdomende und der hinteren Brennebene immer noch eine 
Differenz von 0,064 mm bleibt. Das bedeutet in der Praxis, daB das 
von der Linse entworfene Bild nicht auf, sondern weit hinter die Retina 
fallt! Somit ist eine Bildrezeption ausgeschlossen. Auch bei den beiden 
mittleren Stemmata liegen dieselben Verhaltnisse vor. Bei den bisher 
untersuchten Ozellen ist ebenfalls keine Bildrezeption méglich. Eine 
Ausnahme bilden vielleicht die Ozellen von Mantis religiosa (DEMOLL- 
SCHEURING) und Formica pratensis 3 (HoMANN 1924), bei denen das Bild 
gerade auf die distale Grenze der Rhabdome fallt. Méglicherweise kann 
auch ein Bild bei andern Augen vor der Retina aufgefangen werden. Fiir 
die groBe Mehrzahl der Punktaugen ist also eine Bildrezeption nicht 
moglich. 


Tabelle 7. 
Stemma B 2 | 3 4 
a@ theorcisch . . . . i 1307 17'30” 18’ 
“a prakinsch . . . . . 23/59” 28135” — — 
Uys gs” 5 ae ieee 1°46'30"' 1°50'18” 202/24" 2°5'46" 
d 0,218 0,200 0,085 0,083 


Anmerkung: a theoret. = theoretisches Auflésungsvermégen der Linse, 


a prakt. praktisches Auflésungsvermégen der Linse, 
B = Auflésungsvermégen der Retina, 
d = Linsendurchmesser in Millimetern. 


b) Akkommodation: 

Der Gedanke liegt nahe zu untersuchen, ob nicht durch eine geeignete 
Akkommodationseinrichtung dennoch eine Bildrezeption ermdglicht sein 
kénnte. Denn aus der Physiologie des menschlichen Auges wissen wir die 
Vorteile einer Scharfeinstellung, d. h. der Fahigkeit, Gegenstande in ver- 
schiedenen Entfernungen doch scharf sehen zu k6nnen, zu schatzen. Bei 
dem Cicindelenstemma ist eine 4uBere Einrichtung (Muskeln) zur Ver- 
anderung oder zur Verschiebung der Linse der Retina gegeniiber nicht 
vorhanden, wie dies im Gegensatz dazu beim Wirbeltierauge der Fall ist. 
Somit ist zu untersuchen, ob nicht in der Linse selbst eine Vorbedingung 
zur Akkommodation gegeben ist. Der notwendige Faktor einer Akkom- 
modation beruht auf der GréBe der Brennweite einer Linse. Ist die 
Brennweite groB, so muB die Bildweite einen grofen Spielraum haben, 
d. h. unendlich liegt hier sehr weit von der Linse entfernt. Dagegen 
fallen bei kleinen Brennweiten die Bilder fast immer in eine Bildebene, 
wobei es gleichgiiltig ist, ob sich der Gegenstand weit von der Linse ent- 
fernt oder nahe dabei befindet. Dieser Tatsache tragt man bekanntlich 
bei kleinen photographischen Apparaten Rechnung, die man fast immer 


mit der Einstellung unendlich benutzt, weil der Spielraum der Bildweite 
4* 
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auBerst gering ist. Je kleiner also die Brennweite ist, desto geringer braucht 
die Akkommodation zu sein. Das erhellt auch aus folgender Betrachtung. 


In der Formel : = I + S bedeutet / die Brennweite, a die Gegen- 


standsweite und 6 die Bildweite. Wenn darin a so gro8 wird, daf sein 
reziproker Wert = fiir die Summe 2 + = ohne jede Bedeutung ist, so 


ist f= 6. Damit liegt das Bild im Brennpunkt. Wenn nun die Brennweite 
sehr klein ist, braucht a auch nur entsprechend klein zu sein, um 6 = f zu 
erzielen. Ist in Tabelle 8 bei Stemma | die Gegenstandsweite a = 1 mm, 
so ist die Bildweite b =0,280 mm; dagegen tritt bei a = 60 mm schon 
der Fall ein, daB 6 =0,219 mm betragt, das zugleich aber auch f ist. 
Also trate unendlich theoretisch schon bei60 mm ein. Nun spielt aber die 
Verschiebung des Bildes bis zu etwa 0,005 mm keine groBe Rolle, wie 
DEMOLL-SCHEURING gezeigt haben. Da bei Stemma 1 diese Differenz 
bereits bei der Bildweite 6 = 0,224 mm auftritt, wenn a = 10 mm ist, so 
fallt praktisch unendlich schon auf diese Entfernung, d. h. alle Gegen- 
stande, die mehr als 10 mm von der Linse entfernt sind, kénnen scharf 
abgebildet werden, so daB eine Akkommodation tberfliissig ist. Die- 
selben Verhaltnisse liegen bei Stemma 2 vor (Tabelle 9), wahrend bei den 
Stemmata 3 und 4 theoretisch unendlich beia = 8 mm, praktisch schon 
beia =2 mm liegt (Tabelle 10). 


Tabelle 8. Stemma 1 (f = 0,219 mm), Tabelle 9. Stemma 2 (f = 0,215 mm), 


MaB8e in Millimetern. MaB8Be in Millimetern. 
| 
ee a Bildweite b SS Bildweite b 

1 0,280 1 | 0,273 

2 0,247 2 | 0,241 

3 0,236 2 | 0,231 

4 0,232 4 | 0,227 

8 0,225 8 | 0,220 
10 0,224 praktisch oo 10 _ 0,219 praktisch oo 
20 0,221 20 | 0,217 
30 0,220 30 | 0,216 
50 0,220 40 | 0,216 
60 0,219 theoretisch oo 50 | 0,215 theoretisch oo 

Tabelle 10. Stemma 3 und 4 (f = 0,086 mm), Mae in Millimetern. 

G tands- 4 5 le 
Nee ; . Bildweite b es Bildweite b 
ee Eee 

1 0,094 5 0,087 

2 0,090 praktisch oo 6 0,087 

3 0,089 7 0,087 

4 0,088 8 | 0,086 theoretisch oo 
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Noch deutlicher geht diese Tatsache aus der graphischen Darstellung 
(Abb. 32) hervor. Zu den Brennweiten der ersten drei Stemmalinsen sind 
zu gegebenen Gegenstandsweiten die zugehérigen Bildweiten angegeben. 
In einem Koordinatensystem sind auf der Abszisse x die gegebenen 
Gegenstandsweiten abgetragen; auf der Ordinate y befinden sich die be- 
rechneten Bildweiten. Aus der graphischen Darstellung ist zu ersehen, 
wie schnell sich die Bildweite mit zunehmender Gegenstandsweite der 
Brennweite nahert und ihr auf weite Strecken hin fast parallel lauft, ehe 
sie vollstandig in ihr aufgeht. Vergleicht man den Verlauf der Kurven fiir 


89 37 87 


Lee 
sable 7. 
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Abb. 32. Bildweiten der Linsen der Stemmata1, 2 und 3. Vgl. Tab. 8, 9 und 10. 


die Stemmata 1 und 3 miteinander, so geht daraus hervor, daB bei dem 
letzteren unendlich viel eher erreicht wird als bei Stemma 1. Je kleiner 
also die Brennweite ist, desto kiirzer ist die Entfernung bis unendlich, 
oder, mit anderen Worten, desto geringer ist die Notwendigkeit einer 
Akkommodation. 

Ferner ist die Notwendigkeit der Akkommodation von der GroBe der 
Elementarsehfelder abhangig. Aus den Untersuchungen ging hervor, daf 
die Auflésungsméglichkeit der Linse viel gréBer ist als die der Retina, 
jene betragt 7’, diese fast 2°. Die optische Leistungsfahigkeit der Linse 
ist also iberhaupt nicht ausgenutzt. Fir eine Bildrezeption ist aber nur 
die Auflésung der Retina maBgebend. Aus der Optik ist bekannt, daB 
ein Strahl, der von einem Punkt eines abzubildenden Gegenstandes aus- 
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geht, in der Bildebene, und zwar nur hier, als Punkt abgebildet wird. 
Wird der Strahl aber vor oder hinter der Bildebene aufgefangen, so er- 
scheint er immer als Zerstreuungskreis. Da nun die Bildebene, die bei den 
Stemmata mit der Brennebene zusammenfallt, hinter den Rhabdomen 
liegt, werden die Strahlen auf der davor liegenden proximalen Rhabdom- 
grenze als Zerstreuungskreise abgebildet. Solange nun ein solcher Zer- 
streuungskreis gleichen Durchmesser mit einem Rhabdom hat, kann ein 
Bild noch scharf gesehen werden. Sobald aber der Zerstreuungskreis 
grdBer als der Rhabdomdurchmesser ist, reizt er auch die benachbarten 
Rhabdome; deshalb ist ein Scharfsehen jetzt unméglich. Daraus folgt 
weiterhin: je groBer der Abstand der Rhabdome ist, desto gréBer ist auch 
der Raum bis zu der Stelle, wo Nachbarrhabdome von demselben Zer- 
streuungskreis gereizt werden. Oder: je gréer der Winkelabstand der 
Rhabdome ist, desto geringer ist damit die Notwendigkeit emer Akkom- 
modation. 

Bei Linsen mit kleinen Brennweiten und grofen Elementarseh- 
feldern ist demnach keine Akkommodation erforderlich, was bei den 
Stemmata zutrifft. 


5. Der Sehraum der Stemmata. 
a) Die Gesichtsfelder: 


Der von einem Tiere tibersehene Raum ist in seiner GréBe erstens ab- 
hangig von der GroBe der Gesichtsfelder der einzelnen Stemmata. Be- 
stimmt wird das Gesichtsfeld eines Auges durch die GréBe der Retina und 
durch den Abstand der Retina vom Knotenpunkt. Bei einem optischen 
System mit den Medien Luft, Linse, Luft gibt der Winkel mit dem Lin- 
senmittelpunkt als Scheitelpunkt und den Strahlen zu den Grenzen der 
Retina als Schenkel einen Achsenschnitt durch den Bildkegel des Raumes 
wieder, der von der Linse perzipiert wird. Bei dem hier vorliegenden re- 
duzierten System des Punktauges ist dies jedoch nicht der Fall, sondern 
hier dient der Knotenpunkt als Scheitelpunkt des Winkels. Die GréBe 
der Retina ist sowohl an Langs- als auch an Querschnitten zu messen, 
der Abstand des Knotenpunktes von der Retina am besten an Liangs- 
schnitten. Der Winkel betriigt bei Stemma 1 y = 85°, bei Stemma 
2y = 83°, bei Stemma 3 y = 78° und bei Stemma 4 y = 76°. 

Andere Methoden der Messung der Gesichtsfelder haben DErmoxu- 
SCHEURING und Homann herangezogen. Diese Autoren benutzten wie- 
der den Vertikalilluminator dazu, mit dem Homann bessere Erfolge er- 
zielte. Das betiubte Tier wurde auf den Mikroskoptisch gelegt, der zu 
diesem Zwecke in Form von zwei Ringen in kardanischer Aufhiingung 
angebracht war. Jeder Ring war mit einem Zeiger versehen, der auf 
einer Winkelskala spielte. Zur Messung diente das Augenleuchten, das 
bei Beleuchtung der Augen von oben eintrat: Wahrend ein Ring seine 
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Lage beibehielt, wurde der andere solange gedreht, bis das Augenleuch- 
ten verschwand. Die Gradzahlen, auf die die Zeiger deuteten, wurden 
notiert und darauf bei einer neuen Einstellung ahnlich verfahren. Es 
zeigte sich im Laufe der Untersuchung, da8 das Gesamtgesichtsfeld der 
Augen nicht auf einmal iibersehen werden konnte. Deshalb muBten die 
Messungen in zwei verschiedenen Lagen angestellt werden. Zuerst wurde 
das Tier von vorn oder von vorn oben betrachtet, darauf von der Seite. 
Die bei den Messungen gefundenen Zahlen wurden auf einem Koordi- 
natensystem abgetragen, das die Projektion einer Halbkugel darstellte. 
Es ergaben sich dann ineinander verlaufende Kurven, die die Grenzen 
des Augenleuchtens angaben. Ist also das Tier in der Mitte der Halb- 
kugelprojektion befindlich gedacht, so iibersieht es alle Gegenstande, die 
sich innerhalb der Kurven, d. h. des Kugelausschnittes in kérperlicher 
Betrachtung, befinden. Der Kugelausschnitt gibt also das Gesichtsfeld 
an. DEMoLL-SCHEURING benutzten eine andere graphische Darstellung, 
die aber weniger tibersichtlich ist als die HomManNs und deswegen nicht 
naher beschrieben werden soll. 

Die Augenspiegelmethode und deren graphische Darstellungen haben 
jedoch einige Nachteile. Zunachst leuchten nicht alle Augen waihrend 
des Spiegelns, bei andern Augen ist das Leuchten nicht hell genug, um 
daraus Messungen entnehmen zu kénnen. Dann ist das Problem der Dar- 
stellung noch nicht zufriedenstellend gelést. Wahrend bei den graphi- 
schen Zeichnungen DEMOLL-SCHEURINGs eine klare Ubersicht fehlt, ist 
diese wohl bei denen Homanns vorhanden. Doch treten hier gemi8 der 
benutzten Projektion verschiedentlich Verzerrungen, besonders am 
Rande, auf, die wieder ein genaues Bild des Gesichtsfeldes nicht ver- 
mitteln kénnen. Dann liegen in der graphischen Darstellung einige Wi- 
derspriiche mit den Messungen. Letztere ergaben z. B. bei den Haupt- 
augen der Spinnen kein gemeinsames Gesichtsfeld, wahrend die graphi- 
sche Darstellung deutlich ein solches erkennen laBt. Aus diesen Griinden 
sah ich von einer Benutzung der Augenspiegelmethode zur Messung der 
Gesichtsfelder ab. 

Zur Priifung der erzielten Ergebnisse wandte HomMANN noch eine wei- 
tere Methode an. Er praparierte ein Punktauge mit dessen Pigmentbe- 
grenzung und Retina und schnitt es nach erfolgter Hinbettung in Celloi- 
dinparaffin von der Nervseite aus mit dem Mikrotom an. Jeder Schnitt 
wurde kontrolliert, bis die Retina angeschnitten war. Nachdem nun das 
Praiparat aus dem Celloidin ausgewaschen und auf einem Objekttrager 
montiert war, konnte er die von der Linse entworfenen Bilder sehen, und 
zwar nur die, die tatsichlich auf die Retina fielen. Mittels der kardani- 
schen Aufhangung des Mikroskoptisches tastete er dann das Gesichtsfeld 
des Auges ab und gelangte zu ahnlichen Resultaten wie bei den anderen 
Methoden. 
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Die Anwendung dieser Methode ist bei dem Cicindelenstemma ergeb- 
nislos. Denn die hintere Linsenfliche ist stark gekriimmt und infolge der 
fehlenden Ausdehnung der Corneagenzellen macht die Retina diese starke 
Kriimmung mit, so daB man, um die Retina freilegen zu kénnen, einen 
betrichtlichen Teil der Linse mit abschneiden mu8. Dadurch ist aber das 


Abb. 33. Richtung der Augenachsen auf Querschnitten durch den Kopf. 


Ziel nicht erreicht. Infolgedessen mufite ich mich bei der Feststellung des 
Gesichtsfeldes auf die oben angefiihrten Messungen und Konstruktionen 
beschranken. 

b) Die Augenachsen: 


Zweitens hangt die Gréfe des von einem Tiere iibersehenen Raumes 
von der Richtung der Augenachsen ab, denn diese geben die Richtung 
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des Gesichtsfeldes an. Die Stellung der Augen am Kopfe spielt dabei nur 
eine geringe Rolle, da es Augen gibt, bei denen die optische Achse keines- 
wegs mit der wichtigeren physiologischen Achse zusammenfallt, sondern 
manchmal einen betrachtlichen Winkel mit ihr bildet. Da die Retina 
beim Cicindelenstemma ganz regelmafig gebaut ist und die Rhabdome 
uberall gleichen Abstand haben, fallt bei diesem die optische Achse mit 
der physiologischen zusammen, so da also die Feststellung der Achsen- 
richtung wesentlich vereinfacht ist. 

Auf Querschnitten durch den Kopf bildet die Achse von Stemma 1 
mit der Horizontalen einen Winkel von 65°, die von Stemma 2 einen 
solchen von 1079; die entsprechen- 
den Winkel bei den Stemmata 3 und 4 
betragen 172° und 218° (Abb. 33). 
Bezieht man die Achsen auf die 
Senkrechte, so ergeben sich bei der- 
selben Reihenfolge der Stemmata 


Abb. 34. Stemmaachsen einer Seite Abb. 35. Stemmaachsen beider Seiten ; 
im Kopfquerschnitt auf einen Punkt projiziert. im Kopfquerschnitt auf einen Punkt projiziert. 


die Winkel von —25°, 17°, 829 und 118°. Zueinander bilden die sich 
entsprechenden Achsen die Winkel von —50°, 34°, 164° und 236° 
(Tabelle 11). 


Tabelle 11. Richtung der optischen Achsen der Stemmata in Kopfquerschnitten. 


| bezogen auf 


Stemma — Horizontale Senkrechte rane Lg 
1 65° — 25° — 50° 
2 107° ph 340 
3 172° | 82° | 164° 
4 208° 118° 236° 
vgl. Abb. 34. vgl. Abb. 35. 


Projiziert man die verschiedenen Achsenwinkel einer Seite auf einen 
Punkt, so erhalt man einen guten Uberblick iiber die Achsenrichtungen 
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dieser Seite (Abb. 34). Die Kombination der zwei Seiten auf einen Punkt 
zeigt Abb. 35. 

Auf Langsschnitten durch den Kopf ergeben sich andere Winkel der 
Augenachsen. Hier bildet die Achse von Stemma 1 mit der Horizontalen 


Abb. 36, Richtung der Stemmaachsen auf Lingsschnitten durch den Kopf. 


den Winkel von 171°, die von Stemma 2 den von 88° und die von 
Stemma 3 den von 30° (Abb, 36). Auf die Senkrechte bezogen betragen 
die Winkel derselben Stemmata 81°, —2° und —-60° (Tabelle 12). 


Tabelle 12. Richtung der optischen Achsen der Stemmata in Kopflangsschnitten. 


Stemma bezogen auf die 
Horizontale Senkrechte 
1 | 171° | gjo 
2 880 _90 
3 30° — 609 
vgl. Abb. 36. 


Bei Projektion der Achsen auf einen Punkt erhalt man Abb. 37. 
Kombiniert man die Winkel der Achsen aus Quer- und Lingsschnit- 
ten, so 1aBt sich folgendes feststellen. Die Stemmata 1 liegen mit ihren 


und Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen (Col.). 59 


Achsen fast waagrecht; in dieser Ebene nahern sich die Achsen, um sich 
schlieBlich in geringer Entfernung von den Augen zu treffen. Dagegen 
neigen die Achsen der Stemmata 
2 sich nur sehr wenig nach auBen, 
zeigen also fast gerade in die 
Hohe. Die Stemmata 3 weisen in 
ihrem Achsenverlauf schrag nach 
vorn auBen, wahrend die Achsen 
der Stemmata 4 etwas nach un- ¢ 
ten der Seite zu gerichtet sind. : Abb. 37. Stemmaachsen einer Seite 

‘ . " im Kopflangsschnitt auf einen Punkt projiziert. 
Damit sind die Augenachsen so 
gestellt, daB sie den ganzen Horizont bestreichen. Inwieweit dies von 
Bedeutung ist, wird eine Betrachtung des lebenden Tieres zeigen. 


VIII. Beobachtung des lebenden Tieres. 
1. Der Lebensraum der Larve. 


Die Ergebnisse der anatomischen und optischen Untersuchungen 
lassen schon einige Schliisse auf die physiologische Funktion der Stem- 
mata zu. Trotzdem bleibt die Untersuchung unvollstandig, wenn nicht 
auch das lebende Tier dazu herangezogen wird, wie in der Einleitung er- 
wahnt wurde. 

Von groBer Wichtigkeit fiir die Beobachtung des lebenden Tieres ist 
vor allem die Kenntnis seines Lebensraumes, d. i. des Gebietes, in dem 
das Tier sich aufhalt, in dem es seine Beute jagt, in dem es seine Schlupt- 
winkel hat, also desjenigen Raumes, in dem sich sein Leben abspielt. 
Denn es ist selbstverstandlich, daB das zu untersuchende Tier nur in 
dessen Lebensraum beobachtet werden darf, um keine falschen Schliisse 
iiber seine Lebensfunktionen zu ziehen. Es wire verkehrt, eine Hohlen 
bewohnende Larve wie die der Cicindela etwa auf flachem Steinboden 
beobachten zu wollen. Deswegen erscheint es angebracht, die Art des 
Lebensraumes zuniachst einmal eingehend kennen zu lernen, bevor man zu 
Versuchen iibergeht. Bei der Cicindelinenlarve ist eine Betrachtung und 
Kenntnis ihres Lebensraumes um so dringender erforderlich, weil sich in 
der Literatur zum Teil unrichtige Angaben dariiber finden. Darum ist 
eine Richtigstellung und wahrheitsgetreue Schilderung des Lebensrau- 
mes der Cicindelenlarve vor allem erforderlich. 

Die Larve der Cicindelinen halt sich im Gegensatz zu der der Carabi- 
nen wahrend ihres ganzen Lebens in Gangen auf. Die Schlupfwinkel der 
Carabinenlarven sind keineswegs besondere, durch die Larven selbst her- 
gestellte Bauten; auBerdem verlassen sie diese Zufluchtsorte regelmabig 
wieder, da sie frei lebende Tiere sind. Die Cicindelinenlarven sind jedoch 
ihr Leben lang ortsgebunden; sie verbringen es in selbstgeschaffenen 
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Bauten. Demzufolge ist auch die Kérperform diesem Lebensraum ange- 
paBt, wie spiter gezeigt werden soll. 


a) Der Lebensraum der Erdhéhlen bewohnenden Larven: 


Die Larvenbauten der Cicindelinen zerfallen nach der Art ihres 
Materials in zwei Gruppen: in Erdhéhlen und Baumginge. Die Gruppe 
der Erdhéhlen bewohnenden Genera ist sehr gro, die der in Baumgangen 
lebenden Larven nur auf wenige Genera beschrankt. Zu der ersten 
Gruppe gehéren die Vertreter der ,,platysternalen Phyle“ (W. Hory), 
z. B. Cicindela, Tetracha, Iresia, Euprosopus, Odontochila, Prepusa, 
Oxychila und Amblychila. Die begatteten weiblichen Imagines dieser 
Spezies suchen sich einen geeigneten Platz aus, der je nach der Lebens- 
weise die entsprechende Bodenbeschaffenheit haben muB, z. B. lockere 
Erde, Sand, mafige Feuchtigkeit usw. Hier richtet sich das 2 mit dem 
Vorderkérper senkrecht in die Héhe und bohrt das Legerohr 2—6 mm 
tief in die Erde. Am Grunde dieses so entstandenen Erdganges wird ein 
Ei abgelegt. V. E. SHELFoRD (1908) berichtet von den nordamerikani- 
schen Arten, daB er bei diesen nur offene Eiréhren gefunden habe. 
Demgegeniiber machte ZIKAN (1929) folgende Beobachtungen. Nach der 
Festheftung des Kies verstopfte das 9 die Eiréhre wieder mit Erde, die es 
aus der unmittelbaren Umgebung herbeischaffte, wobei es oft den Aus- 
wurf einer zweiten Réhre dazu benutzte. Allerdings handelt es sich hier 
um brasilianische Arten. Aber da ich bei unsern deutschen Arten eben- 
falls niemals offene Eirdhren gefunden habe, bin ich der Ansicht, daB 
wahrscheinlich alle Arten, auch die nordamerikanischen, ihre Eirdhren 
verschlieBen, was auch besseren Schutz bietet. 

Sobald das Larvchen dem Hi entschliipft, beginnt es sich einen Gang 
zu graben, der bis zur Erdoberflache geht, andererseits aber auch weiter 
in die Tiefe reicht. Im Verlaufe des Larvenlebens macht die Larve einige 
Hautungen durch, drei bei den nordamerikanischen Cicindelinen 
(V. SHELFORD), dagegen fiinf bei den brasilianischen, was ZIKAN mit 
der zweimaligen Uberwinterung dieser Larven begriindet. Kurz vor den 
Hautungen werden die Larvengange von dem Tier verschlossen und nach 
erfolgter Kraftigung des neuen Chitins wieder geéffnet. Dabei wird der 
Gang der nunmehrigen KérpergréBe entsprechend erweitert und vertieft. 
Réhren ganz junger Larven haben die Tiefe von 5—10 mm mit einem 
Durchmesser von 1—3 mm. Im letzten Stadium befindliche Larven be- 
wohnen nicht selten Ginge, die bis zu 25 em und dariiber tief sind und 
einen Durchmesser von 5—8 mm haben. Diese Ginge verlassen die Larven 
nur duBerst selten. Auf einer glatten Flache, etwa einer Tischplatte, sind 
die Tiere sehr unbeholfen; das Kriechen fallt ihnen schwer, meist fallen f 
sie zusammengekriimmt auf die Seite. 

In diesem durch die Erdréhre gegebenen Lebensraum spielt sich das 
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Leben der Cicindelinenlarve ab. Sie wei8 iuBerst gewandt den mehr oder 
weniger senkrechten, geraden oder gebogenen Gang hinauf- und hinunter- 
zusteigen. An der Gangmiindung lauert sie auf die Beute, denn sie ist ein 
fleischfressendes Tier. Am Grunde der Réhre, wo diese zu einer Kammer 
vergroBert ist, wird die Beute ausgesaugt. Die Reste werden wie der Kot 
in weitem Bogen aus der Réhre geschleudert, manchmal 5—7 cm weit. 

Dem Nahrungserwerb kann die Larve nur an der Gangoffnung nach- 
gehen; deswegen muB die Beobachtung des lebenden Tieres hier ein- 
setzen, weil die Stemmata nur bei dieser LebensiuBerung gebraucht wer- 
den kénnen. Der hierfiir in Betracht kommende Lebensraum ist also 
lediglich auf die Offnung der Larvenréhre beschrankt. Darum ist es an- 
gebracht, dieser besondere Beachtung zu schenken, zumal es hier einige 
Verschiedenheiten gibt. 

Die deutschen Formen legen ihre Larvengange vorwiegend auf Wald- 
und Feldwegen oder freien Platzen an, die méglichst etwas sandig und un- 


a b C d é 
Abb. 38. Larvengangoffnungen : 
a Cic. purpurea, | 


b Cic. lepida 

c Cic. punctulata, 
d Cic. scutellaris, 
e Cic. limbata (nach CRIDDLE). 


| (nach V. SHELFORD) ; 


gestort sind. Da die Erde hier meist fest und ein wenig feucht ist, werden 
die Rohren fast immer senkrecht in die Erde getrieben. Die Gangoffnung 
ist lediglich ein kleines Oval oder ein Kreis, die denselben Durchmesser 
wie die Rohre haben. Sie unterscheidet sich weder durch eine Grube 
noch durch eine Erdanhaufung oder durch sonst ein Merkmal von der 
niheren Umgebung. Nur der Kreis oder das Oval zeigen das Vorhanden- 
sein einer Larvenroéhre an dieser Stelle an. Die Larvenréhren der hiesigen 
Cic. silvatica, campestris, silvicola und hybrida sehen im Langsschnitt ge- 
nau so aus wie die der amerikanischen Circ. purpurea, punctulata, scutella- 
ris und limbata (Abb. 38 a, c—e). Unvermittelt fallen die Gangwande 
steil in die Tiefe, ohne vorherige Andeutung. Ahnliches kann man von 
den Offnungen der Larvenginge von Iresia besckei und Odontochela 
smaragdula viridis sagen, wenn man von einigen Unebenheiten der Erd- 
oberflache absieht (Abb. 39 a und e). 

Von dieser regelmaBigen und, wie man wohl behaupten kann, ur- 
spriinglichen Form des Réhrenausganges weichen nun eine betrachtliche 
Anzahl anderer Gangéffnungen ab. Zuniachst gibt es einige Ab- 
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weichungen, die ohne besonderes Zutun der Larven entstanden sind. Ks 
wird sich hierbei um Ausnahmefalle bei einzelnen Tieren handeln, wah- 
rend alle andern oder doch die meisten Individuen derselben Form die 
oben beschriebene regelmifige Gangoffnung haben. Hat z. B. ein Tier 
seine Réhre in sandigem Boden angelegt, so wird dieser, falls er genigend 
Feuchtigkeit besitzt, die von der Larve geschaffene Form des Ganges 
beibehalten kénnen. Nach einer langeren Trockenheit aber haften die 
Sandkérnchen nicht mehr aneinander, und Teile des Ganges stiirzen ein. 
Dies wird besonders an der Offnung der Fall sein, und da die Larve be- 
miiht ist, immer die Miindung offen zu halten, entsteht somit die Gestalt 
eines Trichters, der in den Gang fiihrt, und wie er z. B. bei einem Exem- 
plar von Cic. lepida (Abb. 38 b) beobachtet worden ist. Daf die Larven 
im allgemeinen bemiiht sind, die regelmifige Form der Héhlenausgange 
und die ebene Umgebung wieder herzustellen, wenn sie zerstért worden 
ist, zeigt folgende Beobachtung W. Horns (1908/15). Die Larven der 
Cic. hybrida maritima leben in den Diinen in unmittelbarer Meeresnahe, 


a b c ad e ii 


Abb. 39. Larvengangéfinungen: a Iresia besckei, b Ewprosopus quadrinotatus, 
c und d Odontochila simplicicornis, e Odontochila smaragdula viridis, f wie b (nach ZIKAN). 


zuweilen sogar im Bereiche der Flut. Im allgemeinen zeigen ihre Gange 
die regelmaBige Form der Offnungen, die nach jeder Zerstérung durch die 
Flut wieder genau so repariert werden. An der von Horn beobachteten 
Stelle des Strandes bildete nun die Sandoberflaiche eine feine, diinne 
Kruste. Wenn nun die Larve mit dem Oberkérper etwas aus dem Gange 
herauskam, um den in dessen Umgebung angewehten Sand zu planieren, 
brach sie durch die Kruste ein. Den nunmehr locker gewordenen Sand 
wehte der Wind aus der Einbruchsstelle heraus. Da sich die Larve jetzt 
erst recht abmiithte, die Umgebung zu ebnen, brach sie auch auf der ent- 
gegengesetzten Seite ein, und indem ihr Oberkérper als Radius eines 
Kreises wirkte und der Wind den lockeren Sand fortwehte, entstand ein 
oft 2 cm breiter, aber kurzer Hohlzylinder. Erst an dessen Grunde be- 
fand sich dann die eigentliche Gangéffnung, in der die Larve auf Beute 
lauerte (Abb. 42 b). Daf es sich hierbei tatsichlich um eine von der 
Larve nicht ,,beabsichtigte’ Grube handelte, zeigte sich, als die Flut 
oder der Regen die Gruben zuschwemmte. Denn daraufhin reparierten 
die Larven wieder die Gange zu der gewohnlichen regelmaBigen Form wie 
die andern Individuen. 
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Von der tiblichen Form des Réhreneinganges weichen aber eine An- 
zahl anderer Larvengangéffnungen in einer Weise ab, die offenbar nicht 
zufallig, sondern zweckmdfig ist und demnach als instinktiv vorgesehen 
betrachtet werden mu; zumal man eine allmahliche Stufenfolge der Ab- 


a b 
Abb. 40. Larvengangéffinungen: a Prepusa punctum, b Cic. apiata oder minarwm (nach ZIKAN), 


weichung beobachten kann. Manche Arten bevorzugen z. B. fiir ihr Lar- 
venleben Wegrander, Béschungen und sonstige steile und abschiissige 
Stellen, weil sie vermutlich dort mehr Schutz vor Regen oder Zertreten- 
werden geniefen. Da an diesen Stellen die Gange nicht senkrecht in die 
Tiefe gehen kénnen, ist vorauszusehen. Vielmehr laufen sie schrag nach 
unten, manchmal sanft gebogen, zuweilen aber auch zuerst etwas nach 


Abb. 41. Larvengangéfinungen: a Cic. argentata, b Oxychila tristis (nach ZIKAN). 


oben ansteigend, dann nach einem Knick schrig hinuntergehend. Aus 
den vielen hierfiir vorliegenden Beobachtungen seien nur Cic. apiata 
(minarum?) und Prepusa punctum (Abb. 40 a und b), Cic. argentata und 
Oxychila tristis (Abb. 41a und b) als Beispiele herausgegriffen (ZrKaN). 

Bei solchen an steilen Stellen angelegten Larvengingen besteht aber 
immer noch die Gefahr, daB méglicherweise Regen und damit Schlamm 
eindringen kénnten, besonders in regenreichen Zonen und bei wasserun- 
durchlissigen Béden. So sind denn von einzelnen Larven hiergegen wei- 
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tere Schutzméglichkeiten geschaffen worden. Z. B. hat eine Larve von 
Cic. purpurea limbalis Erdteilchen auf die Umgebung der Gangmindung. 
so angeklebt, daB nun die Offnung weit iiber das umgebende Niveau 
hinausragt (Abb. 42c) und ein Eindringen des von der Hohe herab- 
flieBenden Wassers unmoglich ist (nach V. SHELFORD). Eine noch eigen- 
artigere Vorrichtung berichtet Lusnx (1897) bei dem in eine Boschung 
fithrenden Gang einer Cic. hybrida-Larve. Oberhalb der Gangmiundung 
hatte die Larve nach diesem Autor eine kleine Vertiefung gegraben, in der 
sich das herabflieBende Wasser sammelte, und die so die Miindung vor 
Zerstorung schiitzte (Abb. 42 a). Zudem war auch unterhalb der Offnung 
eine Grube angebracht, in der sich ebenfalls das Wasser sammelte, oder 
die als Fallgrube fiir Beutetiere diente. Eigentiimlicherweise will LEsNE 
sehr viele Jahre spater (diese Notiz ist 1921 publiziert) genau denselben 
Bau bei einem Cic. silvicola-Larvengang im Jurakalk gefunden haben 
(Abb. 43), ebenfalls mit je einer Grube ober- und unterhalb der Offnung. 


Ee 
Abb. 42. Be chia gn, a Cic. hybrida phe LESNE), b Cic. Akins maritima (nach 
W. Horn), ¢ Cic. purpurea limbalis (nach' V. SHELFORD). 

Gerade wie die Larven von Cic. purpurea, hybrida und silvicola haben 
auch die der T'etracha brasiliensis im allgemeinen senkrechte Réhren mit 
ovalen Offnungen in gleicher Héhe mit der Umgebung. DaB aber auch 
bei diesen bedeutende Abweichungen vorkommen, zeigt eine Beobach- 
tung ZrKANs (Abb. 44): ,,Diese an dem steilen Rande eines Hohlweges 
in etwa 1/2 m Hohe angelegte Larvenréhre (der Tetr. brasiliensis) weicht 
von den ubrigen insofern ab, als die Larve sich, infolge der Lage ihrer 
Roéhrenmiindung, welche sich in einem Loch befand, gezwungen sah, 
einen 21/, cm hohen, kegelf6rmigen Trichteraufbau mit breiter Mindung 
aufzufithren® (1. c., 8. 353). Diese Larve behielt also trotz der auBerst 
ungunstigen Lage die senkrechte Form des Ganges bei. 

Handelte es sich bei den zuletzt besprochenen Besonderheiten um 
Giange an abschiissigen Stellen, so gibt es doch auch bei den Réhren auf 
ebener Erde genug Abweichungen. Die geringste Abweichung von der 
regelmaBigen Form des senkrechten Ganges ist der schrig in die Erde 
fithrende Gang wie bei Huprosopus quadrinotatus und Odontochila sempli- 
cicornis (Abb. 39b—d) (ZrKaN). Dabei zeigt die Umgebung der Gang- 
miindung nicht mehr das ebene Niveau wie bei den senkrechten Gingen. 
Unregelmafigkeiten, Vertiefungen und Erhéhungen, kommen hier vor 
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und sind die Ursache, da voriibereilende Tiere sich an deren Uber- 
windung authalten miissen; die am Eingange lauernde Larve benutzt 
diesen kurzen Aufenthalt, um die Beute zu erfassen. Dieser Anfang einer 
Falle ist bei andern Arten noch ausgepragter vorhanden. Bei einer 
ganzen Anzahl sind sogar regelrechte Fallgruben ausgebildet worden, 
wie Dow (1916) gezeigt hat. Die einfachste Form stellt eine richtige 
Grube dar, an deren Grunde oder Seite die eigentliche Miindung des 
Larvenganges ist: Huprosopus quadrinotatus (Abb. 39f) und Ciéc. modesta 
(Abb. 45a). Von einer ebenen Umgebung der Offnung ist hier keine 
Rede mehr. Die Grube ist offenbar zu dem Zwecke von der Larve an- 
gelegt, die hineingefallenen Tiere leichter packen zu kénnen. Dabei 
ist es von Vorteil fiir die Larve, die Beute von oben angreifen zu kénnen, 
wo diese sich nicht durch Beine und Mundwerkzeuge wirksam wehren 


Abb. 43. Larvengang einer Cic. silvicola im Abb.44, Larvengang einer Tctracha brasiliensis, 
Jurakalk (nach LESNE.) siehe Text (nach ZIKAN). 


kann. Darum trifft man Fallgruben, z. B. von Cic. lepida und punctulata 
(Abb. 45b und c), bei denen die Larvengangédffnung genau tiber der in 
die Grube gestiirzten Beute liegt. Ahnliche Verhaltnisse zeigt die Fall- 
grube einer Cic. formosa manitoba-Larve, die sich sogar einen Hilfsgang 
anlegte, durch den sie die Beute in den Hauptgang beférderte, ohne sie 
erst in die Héhe der eigentlichenGangéffnung ziehen zu miissen (Abb. 45d). 


Uberall handelte es sich bisher nur um einfache Gruben, deren Rander 
steil abfielen; die Beute stiirzte hinein und wurde hier von der Larve ge- 
packt. Die Falle kann jedoch noch dadurch kompliziert werden, daf sie 
sich am Grunde in zwei Gruben teilt. Der Zweck erhellt aus folgender 
Betrachtung. Bei den einfachen Fallgruben klimmt die Beute sofort 
wieder empor. Sind aber zwei Gruben vorhanden, die nur durch eine 
sehr kleine Erhdhung getrennt sind, so lauft das Beutetier zunachst 
einige Male von Grube zu Grube; erst dann klettert es in die Hohe. Dieses 
Hin- und Herlaufen wird von der Larve ausgenutzt, indem sie die Beute 
in diesem Augenblick ergreift. Bei schnellen Beutetieren, z. B. Ameisen, 


ist also die doppelte Falle von Vorteil; sie ist bei Cic. leprda und tranque- 
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barica beobachtet worden (Abb. 45e und f). Zwei Abarten dieser Doppel- 
falle stellen die Abb. 45g und h dar. Kriecht ein Beutetier in den nach 
unten fiihrenden Gang, so stiirzt sich die Larve von hinten auf es und 
ergreift dessen schutzlosen Hinterleib. Dasselbe geschieht bei dem 
schrag nach oben gehenden Gang. 


5 US, we 


sists A 


¥ 


Abb. 45. Larvengangoffnungen : 


a Cic. modesta, e Citic. lepida im offenen Sand, 

b Cic. lepida unter Gras, (nach Dow); f Cic. tranquebarica, (nach Dow). 
c Cic. punctulata g und h Cic. spec. 

d Cic. formosa manitoba (nach CRIDDLE); 


Wir treffen also von der einfachen Ovaléffnung bis zur komplizierten 
Doppelfalle auf verschiedene Arten und Abweichungen des den Cicinde- 
linenlarven eigenen Lebensraumes, wobei allerdings zu beachten ist, 
daB die wenigsten unter ihnen von den Larven einer Species immer in 
derselben Form hergestellt werden. Vielmehr zeigen die bei Cic. lepida 
beobachteten verschiedenen Formen der Gangoéffnungen (Abb. 38b, 45b 
und e) die Anpassung einzelner Individuen an die jeweilige Umgebung. 
Im allgemeinen kann man aber wohl annehimen, da der fiir den Ge- 
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brauch der Stemmata in Betracht kommende Lebensraum der erdbe- 
wohnenden Cicindelinenlarven eine runde oder ovale Offnung des Ganges 
ohne Uberragung iiber die Umgebung ist, wobei es gleichgiiltig ist, ob 
der Gang senkrecht, schrig oder gebogen in die Tiefe fiihrt, 


b) Der Lebensraum der Baumgange bewohnenden Larven. 


Bei den Baumgange bewohnenden Larven handelt es sich um Ver- 
treter der ,,alocosternalen Phyle‘‘ W. Horns, die Genera Ctenostoma und 
Collyris. Man kann bei diesen in Bezug auf die Form und das Material 
der Baumgange verschiedene Gruppen unterscheiden. So bevorzugt 
z. B. Cten. unifasciatum keine lebenden Zweige oder Aste zur Eiablage. 
Das Q sucht sich zu diesem Zwecke meist abgestorbene, morsche, seltener 
noch griine, abgebrochene Zweigstiicke aus, die aber unbedingt senkrecht 
im Waldboden stecken miissen. 
Auf der nach oben gerichteten 
Bruchstelle erkundet es mit 
den Mundwerkzeugen das 
weiche Mark, richtet sich dann 
mit dem Vorderk6rper senk- 
recht in die Hohe und driickt 
den Legeapparat etwa 5 mm 
meist senkrecht in das Mark 
hinein. Am Grunde der Réhre 
heftet es dann ein Hi fest und 
verstopit die Kirohre ganz oder Abb. 46. Larvengange: a Ctenostoma unifasciatum 
teilweise mit feinen Holzspi- Im mosshen, aun, tahenden, Zi ace 
nen, die es in der Umgebung Kaferloch (nach ZIKAN). 
losreiBt. Einige Tage nach dem 
Schliipfen éffnet die Larve die Rohre nach oben, glattet die Offnung und 
deren Umgebung und vertieft den Gang. Dieser ist im letzten Larven- 
stadium bis zu 50 mm tief und 2—3 mm breit. Er stellt lediglich eine 
Aushéhlung des Markstranges dar (Abb. 46a) (ZrKAN). 

Eine andere Art des Holzganges liebt Cten. rugosum. Das 9 bohrt 
nicht selbst eine Eiréhre, aus der spiter eine Larvenréhre werden soll, 
sondern sucht sich verlassene Larvenginge anderer Kafer in griinen oder 
abgestorbenen Zweigen dazu aus. Mit den Tastern erkundet es die Be- 
schaffenheit des gefundenen Loches, erweitert dieses auch, wenn es not- 
wendig ist, und legt darin sein Ei ab, worauf der Gang verstopft wird. 
Bevorzugt werden vor allem Ginge, die im Innern rechtwinklig abbiegen 
(Abb. 46b) (ZIKAN). 

Bewohnen die Ctenostoma-Larven in der Hauptsache abgestorbene 
oder noch griine Holzstiicke, die an der Erde liegen, so scheinen im Gegen- 


satz dazu die Larven von Oollyris und Tricondyla die Zweige lebender 
5* 
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Straucher und Baumezu befallen (v. LEEUWEN); wenigstens werden sie in 
Niederlandisch-Indien als Schidlinge von Coffea arabica und OC. liberica be- 
trachtet. Diese Larvenginge stoBen meist geradlinig von der Rinde zum 
Mark vor, um in diesem erst den eigentlichen Gang zu bilden (Abb. 47). 

Die Miindungen all dieser Holzgange weisen naturgemaB nicht jene 
Fille von Abweichungen auf, wie sie bei den Erdhéhlen bewohnenden 
Larven ausgeprigt sind. Etwaige Wucherungen der Rinde bei grinen 
Zweigen infolge der Larvenbohrungen kénnen 
als Abweichungen im obigen Sinne nicht an- 
gesprochen werden. Im Prinzip handelt es 
sich hier ebenfalls wieder um eine runde oder 
ovale Gangéffnung, die als Lebensraum gel- 
ten kann. 


2. Das Lauern auf Beute. 

Nachdem nun der Begriff und die For- 
men des Lebensraumes der Cicindelinenlar- 
ven hinreichend geklart worden sind, ware zu 
untersuchen, wie sich die Larven in ihrem 
Lebensraum verhalten, und ob daraus Schliisse 
wber die optische Leistung der Stemmata ge- 
zogen werden kénnen. Uber die Art, wie sich 
Piers tc mene die Larve in ihrem Lebensraum verhalt, also 
condylaim Ooffeaarabica-Zweig Wie sie der Beute auflauert, findet man in der 

(verindert nach v. LEEUWEN). Jiteratur sich widersprechende Angaben. 

Es ist begreiflich, daB man einen Unterschied zu machen suchte 
zwischen der Art des Lauerns jener Larven, deren Gangéffnung waag- 
recht auf ebener Erde liegt, und der jener Larven, deren Gangéffnung 
senkrecht, also an Béschungen und Zweigen, angebracht ist; als Ver- 
treter der beiden Gruppen sah man Cicindela und Collyris an. Aber 
uber keine der beiden, angeblich verschiedenen, Arten des Lauerns war 
man sich klar. Zwar hatte 1897 schon LEsNE darauf hingewiesen, daB 
die Cicindela-Larve mit Kopf und Pronotum die Gangéffnung ab- 
schlieBe, aber R. SHELFORD (1907) betonte, daB nur der Kopf diese 
Aufgabe erfiille. Ihm widersprachen V. E. SHELrorp (1908), Horn 
(1908/15), v. LpnuwEN (1910), Lesne (1921) und Mar (o. J.), indem 
sie feststellten, dafi Kopf und Pronotum die Miindung ausfiillen. Durch 
diese und andere Beobachtungen kénnte die Frage nach der Art des 
Lauerns bei Cicindela langst entschieden sein, wenn nicht BERLESE 1925 
eine so grundfalsche Abbildung tiber die lauernde Cicindelenlarve ge- 
geben hiitte! (Vgl. 1. c., Bd. 2, 8. 248, Abb. 2361.) Infolgedessen er- 

? Auch die Abbildung auf S. 375 in BReuMs Tierleben (4. Aufl., 2. Bd., 1915) 


gibt eine falsche Darstellung der Jauernden Larve, da hier eine Knickung des Kor- 
pers zwischen Kopf und Prothorax erfolgt! D. Verf. 
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scheint es hier notwendig, die Art des Lauerns ausfiihrlich zu besprechen 
und zu begriinden. 

Schon bei fliichtigem Betrachten der Cicindela-Larve fallt dem Be- 
obachter auf, da’ Kopf und Prothorax viel kriiftiger chitinisiert und 
starker pigmentiert sind als der iibrige Thorax und das Abdomen. Ver- 
gleicht man Kopf und Pronotum miteinander, so erkennt man den Zu- 
sammenhang zwischen beiden, indem die Vorderecken des Pronotums 
weit nach vorn ausgezogen sind und somit die hintere Rundung des 
Kopfes umfassen. Der hintere Rand des Pronotums ist dagegen fast 
kreisrund. Die Oberflachen von Kopf und Pronotum bilden so eine 
Einheit; ihre Gesamtheit stellt ein Oval dar (Abb. 2). Weiterhin er- 
kennt man, daB dieses Kopf-Pronotum-Oval nur ein wenig kleiner ist als 
das Oval, das von der Gangéffnung gebildet wird, und vollig in dieses 
hineinpaBt. Tatsachlich erfolgt auch so das Lauern: das Kopf-Pronotum- 
Oval fullt die Offnung 
aus, so da man erst 
bei genauerem Hinsehen SR 
das Vorhandensein einer 
Larve gewahren kann. 
Diese Tauschung wird 
noch dadurch vergré- 
Bert, daB Kopf und Pro- 
notum immer mit Sand- 
k6rnchen verklebt sind. 

Durch diese Art des 
Lauerns bedingt, sind Abb. 48. Lauernde Cicindela-Larye, von der Seite gesehen. 
Kopf- und Koérperform 
der Cicindelenlarve von der gewohnlichen Kaferlarvenform stark ver- 
schieden. Kopf und Prothorax sind ungewohnlich kraftig ausgebildet. 
Thre Dorsalseite ist, von kleineren Wélbungen und Warzen abgesehen, 
verhaltnismaig eben und somit der ebenen Umgebung der Gangmin- 
dung vollig angepaBt. Die Mandibeln stehen meist gedffnet gerade nach 
oben, jederzeit zum Zupacken bereit. Die Ventralseite des Kopfes ist 
im Gegensatz zur Dorsalseite stark vorgewélbt (Abb. 3). Das Innere der 
Vorwélbung ist nur mit den sehr starken Muskeln der Mundwerkzeuge 
ausgefiillt. Osophagus und Gehirn sind dicht unter die Dorsalseite ge- 
drangt. Kopf und Prothorax werden ganz waagrecht gehalten (bei 
Gangen in ebener Erde). Im Gelenk zwischen Pro- und Mesothorax aber 
knickt der Korper rechtwinklig nach unten um (Abb. 48 und 49). Der 
Korper zwischen dem Prothorax und dem 5. Abdominalsegment schwebt 
frei im Gang, ohne sich an die Wande anzulehnen. Die Beine krallen 
sich in die Wande ein, und die zwei Hocker auf dem 5. Abdominalseg- 
ment stiitzen sich gegen die Riickwand des Ganges; von diesem Segment 
5b 
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an biegt sich das Abdomen stark nach vorn und preft das letzte Kérper- 
segment gegen die Vorderwand. Somit ist der notwendige Halt dem 
Korper gegeben. Aus dieser Stellung erklart sich auch die schwachere 
und pigmentarme Konstitution von Thorax und Abdomen, die bei den 
baumbewohnenden Larven noch deutlicher in Erscheinung tritt. 

Die Larven in Giingen auf ebener Erde bilden also mit Kopf und 
Pronotum den Verschlu& des Ganges. V. E. SHELFORD und H. MaIn 
ist es trotz der Scheuheit der Tiere gegliickt, eine lauernde Cicindela- 
Larve zu photographieren; die bessere Aufnahme von MAIN gebe ich 


Abb. 49, Lauernde Cicindela-Larve, von vorn gesehen. 


hier wieder (Abb. 50). Man erkennt deutlich, wie das Kopf-Pronotum- 
Oval den Gang abschlieBt. 

Wiirde man die Art der Kopfhaltung beim Lauern nicht schon durch 
die Beobachtung des lebenden Tieres kennen, so miiBte sie sich mit 
Sicherheit aus der Stellung der Stemmata und der Richtung der optischen 
Achsen entnehmen lassen. Aus der Betrachtung iiber die Ausdehnung 
des Sehraumes ging hervor, daB die optische Achse von Stemma 1 etwa 
171° nach hinten geneigt, also fast horizontal gelagert ist (Tabelle 12). 
Ubertragt man diesen Winkel auf die naturwahre Zeichnung einer 
lauernden Larve, so ergibt sich, da diese Achse gerade tiber das Prono- 
tum hinweg auf die im Riicken gelegene Erdoberflache geht (Abb. 48), 
und zwar treffen sich die Achsen beider Stemmata 1 nach kurzer Ent- 
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fernung hinter dem Tier. Verfahrt man in ahnlicher Weise mit den 
Achsen der andern Stemmata, so stellt man folgendes fest (vgl. auch 
Tabelle 11 und 12, Abb. 48 und 49). Die Achsen der Stemmata 2 weichen 
ganz wenig von der Senkrechten ab, wobei sie etwas divergieren. Die 
Stemmata 3 blicken schrag nach vorn 
auBen, also gerade iiber den Rand der 
Gangoffnung, da sie etwas tief gelagert 
sind. Im Gegensatz zu diesen drei Stem- 
mata geht die Achse des vierten schrag 
nach unten gegen die Gangwand, gemaB 
dem Winkel von 208°, den sie mit der 
Horizontalen bildet. Also bestreichen die 
Achsen der drei gré8ten Stemmata den 
ganzen Horizont, da man ja auch die be- 
treffenden Gesichtsfelder hinzurechnen 
muB: Stemma 1 beherrscht den riick- 
wartigen, Stemma 2 den tiber dem Kopf 
gelegenen und Stemma 3 den nach vorn 
aufBen gelegenen Teil. Ich habe versucht, Bee es Gee ae 
das Kopf-Pronotum-Oval von hinten aus zweiten Larve (nach MAIN). 

der Richtung der optischen Achse der 

Stemmata | zu photographieren (Abb. 51), also etwa von der betreffen- 
den Pfeilspitze in Abb. 48 aus; das Bild zeigt deutlich, wie stark diese 
Achse von der des Stemma 2 abweicht und wie sehr sie den Uberblick 
tuber das Pronotum und den dahinter liegenden (dem Beschauer zuge- 
wandten) Horizont beherrscht; denn der Kopf erscheint in der Perspek- 


Abb. 51. Abb. 52. 
Abb. 51. Kopf-Pronotum-Oval, aus der Richtung der Stemmaachsen 1 aufgenommen. 
Abb. 52. Kopf-Pronotum-Oval, aus der Richtung der Stemmaachsen 2 aufgenommen. 
tive stark gekiirzt. Bei einer Aufnahme des Ovals aus der Richtung 


der Achsen der Stemmata 2 erscheinen sowohl Kopf als auch Pronotum 


‘ nicht in perspektivischer Verkiirzung (Abb. 52). Zugleich zeigt dieses 
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Bild die nach oben gerichteten, wenn hier auch zusammengeklappten, 
starken Mandibeln. Beachtet man also nur die optischen Stemmaachsen, 
so mu® man die horizontale Haltung von Kopf und Prothorax beim 
Lauern unbedingt voraussetzen. Bei einer Kopfhaltung, wie sie in BER- 
LEsEs Zeichnung dargestellt ist, wiirden ja die Achsen der groBen 
Stemmata gegen die dunklen Gangwande blicken und nur das kleine 
3. Stemma ins Freie gerichtet sein! 

Von dieser Art des Lauerns der Larven bei waagrecht liegenden Gang- 
éffnungen sollte das Lauern derjenigen Larven verschieden sein, deren 
Gangmiindungen an Béschungen oder in Zweigen mehr oder weniger 
senkrecht liegen. So gab R. SHELFORD zwar den KopfverschluB des 
Ganges bei Cicindela zu, wies ihn aber fiir die Collyris-Larve entschieden 
zuriick: ,,The entrance to the burrow of a Cicindela larva is a miniature 
pitfall, the head of the larva being the bottom of the trap.... It is 
necessary that the head of the larva should always fit more or less 
accurately the entrance to its burrow, but the same necessity does not 
arise in the case of the Collyris larva, for here the burrow is a hiding- 
place or lair from whence the animal emerges to capture its prey“ 
(S. 89). Nun hat SHetrorp die Collyris-Larve selbst aber nicht lebend 
beobachtet, sondern griindet seine Behauptung auf ein Schreiben aus 
Hongkong, in dem es jedoch heiBbt: ,,It (die Collyris-Larve) waits with 
its head at the entrance of the burrow*! (S. 88). Aber bereits v. LEEUWEN 
hatte Gelegenheit, die Collyris-Larve lebend zu beobachten, und wider- 
legt die Behauptung SHELFORDs: ,, Dieses (Kopf-Pronotum-)Oval fillt die 
Hingangso6ffnung vollkommen aus‘ (8S. 31). Somit besteht gar kein 
Unterschied im Lauern zwischen den Erde und Holz bewohnenden Ci- 
cindelinenlarven; die ovale oder kreisrunde Gangéffnung wird immer 
durch das Kopf-Pronotum-Oval verschlossen. 

Zu untersuchen ware héchstens noch, wie die holzbewohnende Larve 
die Miindung verschlieBt. Auch hieriitber gibt v. Lpruwmn Auskunft: 
,»Die Tiere liegen mit ihrem Kopf nach unten, und die Mandibeln sitzen 
an dieser Seite der Offnung; der Chitinschild (Pronotum) schlieBt an der 
Oberwand der Offnung an‘ (S. 31). Nach diesen Angaben habe ich in 
Lrruwens Abb. 19 eine lauernde Collyris-Larve eingezeichnet (Abb. 53). 
Nach R. SHELFORD und v. LEEUWEN liegt die lauernde Larve mit dem 
Kopf nach unten und mit dem Abdomen nach oben in dem Gang, so wie 
in Abb. 47 zu sehen ist. Darum ist W. Horns Abb. 1 auf Tafel ITT 
(1908/15) unrichtig; sie muB um 180° gedreht werden, weil der Gang 
nach oben verlaiuft. Bei den in Béschungen hausenden Cicindelenlarven 
liegen dieselben Verhiiltnisse vor: der Mund ist nach unten, das Pronotum 
nach oben gerichtet, wie Lmsnx (1921) bei einer Cic. silvicola gezeigt hat 
(Abb. 43). 

Auch hier sind die Stemmaachsen zur Beurteilung der richtigen Be- 
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obachtung heranzuziehen. Die Stemmata 1 blicken wieder iiber das 
Pronotum hinweg den Zweig oder die Béschung hinauf, die Stemmata 3 
sind schrag nach unten gerichtet, wahrend die Achsen der Stemmata 2 
aus dem Gang hinausgehen. 

Als Erganzung sei noch auf folgendes aufmerksam gemacht. So 
dicht auch in der Regel das Kopf-Pronotum-Oval den Gang abschlieBt 
und so kraftig dieser Verschlu8B auch chitinisiert ist, so haben die Larven 
doch einige wenige schmarotzende Feinde, wie Hautfliigler, Fliegen und 
Ameisen. Solche Wespen wissen die Larve dadurch unschadlich zu 
machen, daf sie sie durch Stiche lahmen, aber nicht tdten, Wie sie das 
trotz des guten Sehens der Larven, der starken Mandibeln und des 
harten Chitinovals fertig bringen, ist wohl nicht anders erklarlich, als 
dafX sie dem Opfer beim Ergreifen der Beute oder beim Erweitern des 
Ganges, wenn dieses mit dem Thorax ganz 
oder teilweise aus der Roéhre herauskommt, 
die Stiche beibringen. Im allgemeinen merkt 
man den gestochenen Larven nichts an. 
Bouwman (1909) hat die Entwicklung des 
Eies und der Larve von Methoca ichneumoni- 
des auf einer Cicindelenlarve an Hand von 
sieben Photographien sehr gut geschildert. 
Auch Fliegen miissen wohl den Augenblick 
der Gangerweiterung zur Eiablage auf der 
Larve benutzen. Nach V. SHELFORD waren AA 
etwa 7% aller Larven von Cic. scutellaris, die — Abb.53. Lauernde Larve von Col- 

J lyris im Coffea arabica - Zweig. 
er bei Chicago fand, von Spogostylum anale — (Veriindert nach v. LEEUWEN.) 
(Bombyl. Dipt.) infiziert. Einen noch gefahr- 
licheren Feind haben die brasilianischen Cicindelinenlarven in der Ameise 
Solenopsis geminata saevissima, die sich durch die Erde hindurch zum 
Larvengang grabt, die lauernde Larve von unten angreift und sie durch 
Bisse paralysiert; tiber 50% der von ZIKAN geziichteten Larven wurden 
von dieser Ameise vernichtet. 


3. Das Ergreifen der Beute. 


Stundenlang kann eine Larve in der beschriebenen lauernden Haltung 
am Eingang ihres Ganges warten, ohne sich zu rithren. Erst wenn irgend- 
ein Beutetier, Larve, Raupe, Fliege, Ameise usw., iiber sie hinweglauft, 
packt sie blitzschnell zu. Dabei schnellen Kopf und Prothorax aus der 
Offnung heraus, und die Mandibeln schlieBen sich um das Opfer. Das 
Herausschnellen geschieht durch Streckung des Kérpers im 1. Thoracal- 
gelenk, waihrend Metathorax und Abdomen in derselben Haltung ver- 
harren. Ist die Beute erfaBt, so kehren Kopf und Prothorax nicht mehr in 
die waagrechte Lage zuriick, sondern bleiben in der senkrechten Haltung. 
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Zugleich lésen sich Abdominalhécker und Beine von den Wanden, und 
die Larve gleitet in gestreckter Kérperhaltung bis auf den Grund des 
Ganges hinab, wo das Opfer ausgesaugt wird. Der ganze Vorgang spielt 
sich mit einer solchen Schnelligkeit ab, da es oft schwer ist, den ein- 
zelnen Phasen zu folgen. Dabei schlieBen sich die Mandibeln so heftig, 
daB man manchmal das Knacken der aufeinanderprallenden Spitzen 
weithin vernehmen kann. Es kann auch vorkommen, da durch die 
auBerordentliche Heftigkeit des Emporschnellens sogar Meso- und Meta- 
thorax mit aus dem Gang herausgeworfen werden. Nach kurzer Zeit er- 
scheint die Larve wieder in der Offnung und nimmt die lauernde Stellung 
ein. 

Infolge der unbeweglichen Haltung der Larve beim Lauern ist es 
iuBerst schwer zu sagen, wann eine Reaktion auf einen Sehreiz hin ein- 
tritt. Nur sehr selten konnte ich beobachten, da die Mandibeln ein 
wenig weiter auseinandergespreizt wurden, wenn eine Beute in unmittel- 
bare Nahe kam. Im ibrigen bleibt die Larve unbeweglich bis auf den 
letzten Augenblick, wo der Kopf emporschnellt, die Mandibeln zu- 
packen und damit auch schon Larve und Beute im Gang verschwinden. 
Eine Drehung um die Langsachse der Larve, um ein von der Seite 
kommendes Tier zu fixieren, konnte ich nie feststellen. 


a) Versuche mit normalen Tieren. 


In Erganzung zu Beobachtungen im Freien wurden planmafig Ver- 
suche mit Cicindelenlarven angestellt. Als Beuteobjekte dienten zu- 
nachst Stubenfliegen und Schmeibfliegenmaden, die eine Lange von 
4—10 mm hatten. Die zu beobachtende Larve befand sich in einem 
bis an den Rand mit Erde gefiillten Reagenzglas, in dem sie sich ihren 
Gang angefertigt hatte. Dieses Reagenzglas wurde einige Stunden vor 
dem Versuch bis an den Rand in einen mafBig groBen Kasten mit Erde 
gesetzt, so da} die unmittelbare Umgebung der Gangéffnung auf gleicher 
Hohe mit der Erde im Kasten lag. Einige Zeit danach erschien die Larve 
in der Miindung und lauerte. Nun wurden die Beutetiere in den Kasten 
eingesetzt; bei Verwendung von Fliegen muBte eine Glasscheibe dariiber 
gelegt werden. Wahrend der Versuche muBte sich der Experimentator 
auferst ruhig verhalten und durfte sich nur sehr langsam bewegen. 
Kine noch so kleine rasche Bewegung des Armes hatte sofortiges Ver- 
schwinden der Larve in den Gang zur Folge. Die Versuche selbst muBten 
im Freien bei gutem Wetter oder aber in unmittelbarer Nahe des Fensters 
im Zimmer vorgenommen werden, da bei triibem Licht die Larven gar 
nicht oder nur selten lauerten. 

Kam nun z. B. eine Fliege aus irgendeiner Richtung auf die Gang- 
éffnung zugelaufen, so merkte man von einer Reaktion der Larve in der 
Regel nichts; sie verharrte in derselben Stellung. Erst wenn die Fliege 
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sich gerade itber dem Kopf-Pronotum-Oval befand, ohne es jedoch beriihrt 
zu haben, geschah das blitzschnelle Zupacken. In fast simtlichen Fallen 
verlief der Vorgang genau so, so daB man leider keine Schliisse daraus 
ziehen konnte, in welcher Entfernung bereits die Beute als solche wahr- 
genommen wurde. Daraus zu entnehmen, daB die Larve das Beutetier 
erst dann bemerkt, wenn es iiber ihr ist, wire jedoch voreilig; auverdem 
wurde diese Vermutung im Gegensatz zu den Achsenrichtungen der 
Stemmata 1 und 3 und dem guten anatomischen Bau der Stemmata 1 
stehen. 

Eine Zufallsbeobachtung gab jedoch Aufschlu8. Bisher wurden zu 
den Versuchen immer solche Larven benutzt, die einige Tage gehungert 
hatten. Als eines Tages eine gesittigte Larve, die schon 2—3 Maden 
ausgesaugt hatte, wobei sie sich immer wie eine ausgehungerte Larve 
verhielt, noch einmal zu den Versuchen herangezogen wurde, bemerkte 
ich, da die Mandibeln nicht so weit auseinandergespreizt, sondern bei- 
nahe geschlossen waren. Eine Fliege kam von schrag rechts hinten auf 
die Larve zu. Nichts in der ganzen Haltung anderte sich, als aber die 
Fliege 41/2 cm von der Larve entfernt war, klappten plotzlich die bisher 
geschlossenen Mandibeln auseinander. Sobald die Beute iiber der Off- 
nung war, erfolgte wieder das Zupacken. Nach dieser Beobachtung 
wurden noch andere gesittigte Larven herangezogen, bei einer Anzahl 
von ihnen konnte dasselbe Verhalten beobachtet werden, wobei die 
Herkunftsrichtung der Beute keine Rolle spielte. Die hier beobachteten 
Entfernungen, bei denen die Reaktion (das Auseinanderspreizen der 
Mandibeln) eintrat, schwankten zwischen 3 und 6 cm. 

Daraus lassen sich folgende Schliisse ziehen. Die ausgehungerte Larve 
verharrt von Beginn des Lauerns an mit weit gedffneten Mandibeln. 
Denn ein nachtragliches plétzliches Spreizen kénnte gut sehende Beute- 
tiere (Fliegen) stutzig machen und verscheuchen. Die an den sehr kleinen 
Lebensraum gebundene Larve ist aber auf jedes sich nahernde Beutetier 
angewiesen. Denn oft mu sie stunden- und tagelang auf ein zufallig 
vorbeikommendes Tier lauern (sie kann wochenlang hungern!), das sie 
wegen ihrer kérperlichen Unbeholfenheit immer nur aus dem Hinterhalt 
ergreifen kann. Ein Verscheuchen der Beute ware ein groBer Verlust 
fiir sie. Darum unterbleibt jegliche ReaktionsiuBerung. Gesattigte 
Tiere befinden sich dagegen nicht mehr im Zustand des angestrengten 
Lauerns. Zwar wird ein gerade voritberlaufendes Tier gepackt, wofir 
natiirlich das unterbliebene Mandibelspreizen nachtraglich noch er- 
forderlich ist. Das laBt aber nun den SchluB zu, dai die Beutetiere von 
der Larve in den oben angegebenen Entfernungen schon gesehen werden. 

Weiterhin wurden Versuche mit 5—l0 mm grofen Attrappen ge- 
macht. Diese aus Plastilin in verschiedenen Farben hergestellten At- 
trappen in beliebiger Form wurden an Zwirnfaden langsam in etwa lem 
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Hohe iiber der Erde auf die Larve zu bewegt. Sobald sie sich fast iber 
dem Kopf-Pronotum-Oval befanden, packte die Larve zu, worauf allerdings 
sogleich ein Loslassen der Attrappe und ein Verschwinden im Gang 
folgten. Nach kurzer Zeit lieBen sich aber dieselben Larven wieder mit 
denselben Attrappen tiuschen. Die gleiche Tauschung lieB sich mit 
Pinsel- und Pinzettenspitzen verschiedener GroBe erzielen. 

Vorbedingung zur Auslésung des Zuschnappens war sowohl bei 
Beutetieren als auch Attrappen immer die verhiltnismafig schnelle 
Bewegung dieser Objekte. Ganz langsames Voriiberziehen einer Attrappe 
hatte keine oder doch selten eine Reaktion zur Folge. 

Es kam einige wenige Male vor, da die Mandibeln das Opfer nicht 
erreichten oder packten. Einerseits konnte die zu groBe Hohe eines 
hochbeinigen Tieres (Fliege), andrerseits mochten zu grofe Korperteile 
oder Gegenstiinde, die die Mandibeln nicht umfassen konnten, oder zu 
stark chitinisierte Tiere, an denen die Mandibeln abglitten, die Ursachen 
sein. 

Auf das plotzliche, regelmaBige Verschwinden der Larven beim Heran- 
nahen eines grofen Tieres oder einer Person in relativ sehr weiter Ent- 
fernung (bis 1 m) wurde schon aufmerksam gemacht. 

SchlieBlich seien hier die Berichte zweier Beobachter iiber das Er- 
greifen der Beute durch die Larve als Erginzung wiedergegeben. So 
schreibt Lesne (1921) tiber seine Beobachtung der Cic. silvicola-Larve, 
die er im Jurakalk mit der eigenartigen Fanggrube fand (Abb. 43) auf 
8. 108: 

,.La vision rapprochée des larves parait excellente. Méme les trés 
petits insects se mouvant 4 leur portée n’échappent pas a leur attention. 
Ayant déposé 4 l’aide dune pince un Anthonomus rubi, Curculionide 
de taille trés réduite, dans la fosse sous-jacente 4 l’entrée d’un terrier, 
je vis bientét la larve apparaitre a orifice. L’Anthonome n’avait pas 
cessé de faire le mort. Bientét il étendit les pattes et se mit en devoir 
de gravir les parois de la fosse; mais 4 peine avait-il fait quelques mou- 
vements qu il était happé et entrainé dans le terrier. Quelques minutes 
aprés, la larve reparaissait, ayant sans doute dévoré sa victime. En 
une autre circonstance, je vis capturer une larve d’Hémiptére passant 
proximité du terrier d’une jeune larve. Immédiatement saisie, elle fat 
aussitét entrainé a Vintérieur bien que son corps fit un peu plus large 
que le diamétre de la galerie. D’ailleurs, les larves de Cicindéles voient 
aussi 4 distance et le fait d’agiter le bras & 1 métre d’elles, en prenant 
soin de ne pas produire de trépidation, suffit pour les faire disparaitre 
immédiatement. J’ajouterai qu'elles n’entrent en activité que lorsque le 
soleil est déji quelque peu élevé sur Phorizon et qu’elles se comportent 
comme des animaux essentiellement diurnes.‘‘ 

CrIDDLE (1910, S. 11) berichtet dariiber :- ,» Experiments of throwing 
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small ants in resulted in their immediate capture as soon as they touched 
the bottom, with such rapidity that it was difficult to see how they were 
seized, though the larva had to reach out fully half its length to secure 
them. Small bugs, when touched, which was seldom, were at once 
rejected.“ 


b) Versuche mit geblendeten Tieren. 

Um méglicherweise die Aufgaben der einzelnen Stemmata kennen- 
lernen zu kénnen, wurden verschiedene Blendungen ausgefiithrt. Zu 
diesem Zwecke wurde zunichst die zu blendende Larve ganz leicht mit 
Ather betaubt. Unter dem Binokular bestrich ich darauf die betreffenden 
Stemmata mittels eines weichen Pinsels mit schwarzem Eisenlack, der 
innerhalb 1/, Minute schon hart war. Nach erfolgtem Nachkontrollieren 
des Uberzuges wurde die Larve wieder an ihre Gangéffnung gelegt. 
Bald darauf erwachte sie aus ihrer Betaiubung und schliipfte in den 
Gang. Es dauerte nicht sehr lange, bis sie an der Miindung erschien und 
lauerte, und zwar wie normale Tiere. 

Da aus Versuchen mit normalen Larven die Erfahrung gewonnen 
worden war, dai bei ausgehungerten Tieren eine sichtbare Reaktion fast 
nie eintritt, benutzte ich fiir die Versuche mit geblendeten Tieren nur 
halbgesattigte Larven, bei denen wie bei normalen Tieren die Mandibeln 
mehr oder weniger geschlossen sind und infolgedessen die Reaktion 
(das Spreizen) beobachtet werden kann. Den erforderlichen Grad der 
Sattigung bei der Larve erreichte ich dadurch, da’ ich ihr einfach nach- 
einander zwei Fliegenmaden auf das Kopf-Pronotum-Oval warf, die sofort 
ergriffen wurden. Erschienen danach die halbgesattigten Larven wieder 
in der Offnung, so konnten die eigentlichen Versuche einsetzen, da jetzt 
die Mandibeln meist geschlossen waren. 

Aus der Stellung der Stemmata ergeben sich eine Anzahl von Kom- 
binationen fiir das Blenden. Es wurden hier jedoch nicht alle durchge- 
fiihrt, weil man immerhin schon auf Grund der bekannten anatomischen 
und auch der optischen Verhaltnisse in der Lage ist, sich auf wenige 
Kombinationen zu beschranken. AuBer den Stemmata 5 und 6 bei Cicin- 
dela wird man auch wohl Stemma 4 auBer Acht lassen kénnen; denn da 
dessen Achse nach unten in den Gang gerichtet ist, wird sein Gesichts- 
feld fiir den Beutefang vollig ausgeschaltet. Es kamen also nur folgende 
Kombinationen zur Untersuchung: geblendet wurden beide Stemmata 1, 
beide Stemmata 2, beide Stemmata 3, ein Stemma 1, ein Stemma 2, 
ein Stemma 3 und schlieBlich alle drei Stemmata auf einer Seite. Er- 
- wihnt sei noch, daB simtliche, zu folgenden Blendungsversuchen heran- 
gezogenen Larven zuerst im normalen Zustande beobachtet wurden, um 
spatere Abweichungen im Verhalten infolge der Blendungen genau fest- 
stellen zu kénnen. 
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Halbgesiittigte Larven (um die es sich hier wie in allen folgenden 
Fallen handelt), denen die Stemmata 1 geblendet waren, zeigten nun fol- 
gendes Verhalten. Lief eine Beute von vorn auf die Larve zu, so erfolgte 
das Spreizen der Mandibeln wie bei normalen Tieren, ebenso wenn sich 
etwas von der Seite oder von oben naherte. Kam jedoch ein Beutetier von 
hinten bis in die oben angegebenen Entfernungen, so erfolgte kein Aus- 
einanderspreizen der Mandibeln, auch dann nicht, wenn die Beute nur 
noch wenige Millimeter vom Pronotum entfernt lag. Beriihrte die Beute 
beim weiteren Naiherkommen das Pronotum, so schnappte die Larve 
nicht zu, sondern verschwand blitzschnell im Gang! Die weitaus meisten 
der beobachteten Falle zeigten dasselbe charakteristische Verhalten der 
Larven. Ganz selten schnappte eine Larve zu, konnte jedoch fast nie die 
Beute ergreifen. Weitere Versuche bestiatigten diese Ergebnisse: Brachte 
ich von hinten in fast waagrechter Haltung eine Pinsel- oder eine Strick- 
nadelspitze an die lauernde Larve heran, so erfolgte ebensowenig eine 
Reaktion; erst wenn ich mit diesen Gegenstiinden das Pronotum sanft 
beriihrte, verschwand die Larve im Gang. Bei nicht geblendeten Tieren 
konnte ich den Pinsel aber nicht soweit an die Larve heranbringen, ohne 
daB das Spreizen ausgelést worden wire. Selbstverstindlich durften 
Beute und Gegenstinde dabei nur aus fast waagrechter Richtung, also der 
der geblendeten Stemmata 1, kommen; war der Winkel gréBer, den die 
Anniaherungsrichtung mit der Horizontalen bildete, so erfolgte natiirlich 
die Reaktion, da Beute oder Gegenstand nun im Bereich der Gesichts- 
felder der Stemmata 2 lagen. 

Larven, denen nur ein Stemma I tiberklebt war, wichen in ihrem Ver- 
halten von normalen Tieren fast gar nicht ab. Es erfolgte beinahe immer 
beim Herankommen einer Beute von hinten eine Reaktion; allerdings 
schien es mir bei einzelnen Individuen, daB die Beute niher heran- 
kommen muBte, um das Spreizen auszulésen, als bei normalen Tieren. 
Doch waren diese Beobachtungen zu selten, um daraus einen SchluB auf 
das Gesamtverhalten aller Larven ziehen zu diirfen. Méglicherweise 
spielte in jenen Fallen doch die Herkunftsrichtung der Beute etwas mit, 
die ja nicht immer genau dieselbe war. 

Darauf wurden Versuche mit Larven angestellt, deren Stemmata 3 
uberklebt waren. Thr Verhalten war ahnlich dem, das die Larven mit ge- 
blendeten Stemmata 1 zeigten. Saimtliche Beutetiere, die von hinten, 
von der Seite und von oben kamen, listen die Reaktion aus. Anders da- 
gegen, wenn sich die Beute von schrag vorn niherte: es erfolgte kein 
Spreizen der Mandibeln. Erst wenn sie an die Mandibeln oder die An- 
tennen selbst anstieB, packte die Larve zu oder verschwand auch in 
manchen Fallen, lediglich auf den Berithrungsreiz hin. Dasselbe geschah 
bei Experimenten mit Pinsel oder Stricknadel. 

Wieder zum Teil davon abweichende Resultate hatten Blendungsver- 
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suche mit nur einem Stemma 3. Kamen Beute oder Gegenstand auf der 
Seite des geblendeten Auges heran, so muften sie den Kopf auch erst 
beritthren, um eine Reaktion auslésen zu konnen; sie konnten wie bei der 
vorigen Blendungsart nur selten ergriffen werden. Bei einer Annaherung 
von der ungeblendeten Seite her verhielt sich die Larve wie jede nor- 
male; bei einer Entfernung von 10—5 mm wurden die Mandibeln ge- 
spreizt und beim Auftauchen des Bildes im Gesichtsfeld der Stemmata 
2 wurde die Beute ergriffen. 

Sehr merkwiirdig verhielten sich Larven mit geblendeten Stemmata2. 
Beim Herankommen einer Beute von hinten spreizte die Larve die Man- 
dibeln, wenn die Beute in Entfernungen von 3—6 cm sich bewegten; die 
Larve zeigte also bis zu diesem Augenblicke dasselbe Verhalten wie ein 
normales Individuum. Handelte es sich bei der Beute nun z. B. um eine 
Fliege, die auf die Larve zu und iiber sie hinweglief ohne sie zu berithren, 
so unterblieb das Zupacken von seiten der Larve, deren Stemmata 2 iiber- 
klebt waren! Die Fliege war zwar von den Stemmata 1 gesehen worden, 
denn die Larve reagierte darauf mit dem Spreizen; aber das Zupacken 
erfolgte nicht. Dasselbe geschah, wenn eine Fliege von schrag vorn kam. 
Die Mandibeln wurden geédffnet, aber die Beute wurde nicht ergriffen. 
Handelte es sich bei den Beutetieren aber um kriechende, z. B. Maden 
und Larven, so erfolgte wie dort zunachst das Spreizen, dann aber, nach- 
dem die Beute das Oval beriihrt hatte, entweder ein Zupacken oder Ofters 
noch ein Verschwinden im Gang. Wertvolle Ergebnisse zeigten auch fol- 
gende Experimente. LieB ich genau senkrecht tiber den Stemmata 2 eine 
Attrappe an einem Faden herab, so blieben die Mandibeln geschlossen, 
wahrend beim ungeblendeten Tiere sofort die Reaktion erfolgte. Pen- 
delte nun die Attrappe etwas nach vorn oder hinten, so wurden im 
gleichen Augenblick die Mandibeln ge6ffnet. 

Bei Blendung nur eines Stemmas 2 zeigten simtliche Larven keine 
starken Abweichungen im Verhalten von normalen Tieren. Doch schie- 
nen die Larven etwas zu zégern, ehe sie zuschnappten ; manchmal erfolgte 
auch ein Fehlpacken. 

Die Blendung aller Stemmata auf einer Seite zeigte in Bezug auf die 
bereits erwihnten nichts Neues. Die sich dort ergebenden Erscheinungen 
vereinigen sich. Eine von hinten kommende Beute wird gesehen, das Er- 
greifen wird aber verzdgert. Die sich von der geblendeten Seite aus 
nahernde Beute wird nicht wahrgenommen. Von oben herabgelassene 
Attrappen werden wie von normalen Tieren ergriffen. Ein Fehlschnappen 
erfolgte in all diesen Fallen ungleich haufiger als bei normalen Larven. 


IX. Die Theorie des Sehens. 


Die in der Einleitung gestellten Bedingungen, die zur Beurteilung 
einer Sehleistung der Stemmata notwendig sind, sind nun erfiillt. Aus der 
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Anatomie, der optischen Analyse und dem beobachteten Verhalten der 
lebenden Larve kann man den Vorgang des Sehens konstruieren. 

Aus der optischen Untersuchung ging hervor, daB die Achsen der drei 
eréBten Stemmata so angeordnet sind, daB diese Augen den ganzen, fur 
den Beutefang in Betracht kommenden Raum tibersehen kénnen. Die 
Beute mag also aus einer beliebigen Richtung auf die Larve zukommen; 
immer wird sie wahrgenommen werden. Zugleich herrscht bei den Ach- 
senrichtungen keine bestimmte vor; jedes Stemmapaar hat seine eigene 
Achsenrichtung, die von denen der andern Stemmapaare sehr verschie- 
den ist. Daraus folgt, daB die Larve beim Herannahen einer Beute sich 
niemals zu drehen braucht, um diese zu fixieren, sie braucht sie also nicht in 
das Gesichtsfeld eines bevorzugten Stemmapaares zu bringen. Das ist eine 
Anpassung an das Lauern aus dem Hinterhalt im Gegensatz zu frei leben- 
den, aktiv rauberischen Insekten, bei denen das Fixieren des Opfers vor 
dem Angriff unbedingt erforderlich ist. Infolgedessen miissen bei diesen 
mindestens die Achsen von zwei Augenpaaren ungefahr dieselbe Richtung 
haben, wie z. B. bei den Laufspinnen, oder sie mtissen binokular sehen. 
Diese bevorzugte Augenrichtung, die natiirlich nach vorn laufen mu, 
ist also bei der Cicindelinenlarve nicht vorhanden, wie eine Betrachtung 
des einzigen nach vorn gerichteten, sehr klemen Stemma 3 zeigt. 

Vielmehr vermittelt gerade dasjenige Stemma den ersten Sehreiz, das 
nach der Richtung zu liegt, aus der die Beute herankommt. Wann dieser 
erste Reiz eintritt, hangt natiirlich von der GréfBe des betreffenden 
Stemmas und der des betreffenden Beutetieres ab. Aus den Unter- 
suchungen ging hervor, daB die gewdhnlichen Beutetiere, wenn sie 
4—10 mm lang und 2—5 mm hoch sind, von Stemma 3 in einer Entfer- 
nung von 5—8 mm, von den Stemmata 1 und 2 in einer solchen von 
3—6 cm wahrgenommen werden. Da die Rhabdome einen Winkelab- 
stand von angenadhert 2° haben, mu eine Wahrnehmung dieser Beute- 
tiere in der angegebenen Entfernung schon durch die Reizung eines ein- 
zigen Rhabdoms stattfinden; denn das entworfene Bild der Beute hat 
meist noch nicht einmal die GréBe eines Rhabdoms. Selbst bei den 
Spinnenozellen, die sogar einen Rhabdomabstand von 1° haben, geniigt 
die Reizung eines Rhabdoms. 

Daf} mit dieser Tatsache ein Bildsehen ausgeschlossen ist, ist selbst- 
verstandlich. AuSerdem fallt das Bild im Cicindelinenstemma weit hin- 
ter die Rhabdome. Auch das Reagieren auf Attrappen, Pinsel- und Pin- 
zettenspitzen liBt durchaus nicht den Schlu8 auf ein Bildsehen zu. 
SchlieBlich ist ein Bildsehen fiir die Larve auch gar nicht erforderlich. 
Denn ist infolge der Reizung durch ein Rhabdom die Larve auf eine 
herannahende Beute aufmerksam gemacht worden, so kann eine Vorbe- 
reitung auf den Angriff (wie sie das Auseinanderspreizen der Mandibeln 
bei gesattigten Larven bedeutet) ausgelést werden. Warum diese Reak- 
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tion bei ausgehungerten Larven nicht eintritt, ist bereits kurz erklart 
worden. Die an den Lebensraum gebundene Larve ist auf jedes voriiber- 
kommende Beutetier angewiesen und wiirde durch nachtragliches Sprei- 
zen der Mandibeln manche Beute verscheuchen. Immerhin kann man 
naturlich auch bei ausgehungerten Larven, durch die Rhabdomreizung 
hervorgerufen, bereits eine erhdhte Angriffsbereitschaft annehmen: ich 
erinnere hier an das manchmal beobachtete, ganz geringe Weiterausein- 
anderspreizen der schon gedffneten Mandibeln bei hungrigen Larven. 

Vorbedingung fiir die Reizung des Rhabdoms ist ein Vorwartsbe- 
wegen der Beute mit einer bestimmten Schnelligkeit. Sich ruhig verhal- 
tende Tiere oder auch ruhende Gegenstiinde lésen keine Reaktion aus. 
Dies ging aus folgendem Versuch hervor. Wenn eine Attrappe schnell in 
unmittelbare Nahe einer Larve gebracht wurde, spreizte diese wohl die 
Mandibeln; wurde die Attrappe nun aber ruhig liegen gelassen, so klapp- 
ten die Mandibeln nach kurzer Zeit wieder zusammen. Es erfolgte also 
keine Reizung mehr; die Angriffsbereitschaft lieB nach oder hérte ganz 
auf. Auch bei auBerst langsamem Fortbewegen einer Attrappe unter- 
bleibt eine Reizung der Rhabdome. Erst die normale Geschwindigkeit, 
mit der sich eine Made oder eine Raupe fortbewegt, lést die Reaktion 
aus. Auch hier gibt eine Beachtung des Lebensraumes die Erklarung. 
Jedes sich nicht auf die Larve zubewegende Tier oder Objekt scheidet fiir 
die Larve als Beute aus. Denn da die Larve nicht aktiv rauberisch ist, 
mu ja ein Opfer auf sie zukommen. Dieses Aufsiezukommen ist so aus- 
schlaggebend, daB eine sonstige Bewegung der Beute gar nicht oder nur 
wenig beachtet wird. 

Kommt also eine Beute von hinten auf die Larve zu, so empfangen 
die Stemmata 1 den ersten Sehreiz, was aus der Achsenrichtung und den 
Blendungsversuchen zu entnehmen ist. Dasselbe geschieht durch die 
Stemmata 3, wenn sie sich von vorn aufBen nahert. Beide Stemma- 
paare verursachen also eine Angriffsbereitschaft, losen aber selbst den 
Angriff noch nicht aus; denn die Beute ist bei diesem ersten Sehreiz noch 
auBerhalb der Reichweite der Mandibeln. Ein Fixieren der Beute ist 
nicht notig, da diese zu der Larve kommt. 

Ist von den Stemmata 1 und 3 also das Herannahen einer Beute sig- 
nalisiert worden, so miissen andere Organe den Augenblick des Angriffs 
bestimmen; das sind die Stemmata 2. Ihre Achsen sind, wie in der op- 
tischen Analyse festgestellt wurde, fast senkrecht emporgerichtet. Hr- 
scheint also die Beute im Gesichtsfeld dieser Augen, dann ist sie genau 
iiber dem Kopfe, d. h. im Bereiche der Mandibeln: jetzt erst erfolgt das 
Zupacken. Diese auBerst wichtige Funktion der Stemmata 2 geht aus 
den Blendungsversuchen hervor. Larven mit tiberklebten Stemmata 2 
reagierten wohl auf herannahende Tiere und Attrappen; sobald sich diese 
aber tiber diesen Augen befanden, mochten sie noch so dicht dariiber sein, 
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geschah kein Ergreifen der Beute, vorausgesetzt naturlich, da keine 
Beriihrungsreize ausgelést wurden; ein Beweis, daB die Reizung dieser 
Augen notig ist, um die Beute zu ergreifen. 

Die Stemmata der Cicindela-Larve stellen also ein einheitliches 
System dar, in dem jedes Stemma seine eigene Aufgabe hat, wie aus den 
Versuchen mit geblendeten Tieren einwandfrei hervorgeht. Die Stem- 
mata 1 nehmen den ersten Reiz einer von hinten kommenden Beute auf. 
Kin Zuschnappen erfolgt noch nicht, da sie noch zu weit entfernt ist. Erst 
wenn sie ganz oder teilweise aus dem Gesichtsfeld dieser Augen ver- 
schwunden und in dem der Stemmata 2 erschienen ist, erfolgt das Zu- 
packen, da sie jetzt in Reichweite ist. Ein Auftauchen der Beute im Ge- 
sichtsfeld dieser beiden Stemmata zugleich scheint nicht unbedingt not- 
wendig zu sein. Die Stemmata 3 nehmen dagegen den ersten Reiz einer 
von vorn augen kommenden Beute auf. Auch in diesem Falle mu8 die 
Beute im Gesichtsfeld der Stemmata 2 erscheinen, um das Zupacken aus- 
zulosen. Naht sich eine Beute von oben, was wohl auBerst selten vor- 
kommt, so nimmt Stemma 2 ebenfalls den ersten Reiz auf. 


Auffallend ist, daB die Stemmata | und 3, die doch dieselbe Aufgabe 
der ersten Sehreizibermittlung haben, so ungleich groB sind. Die Er- 
klarung liegt wohl in folgendem. Die Stemmata 1 sind fast waagrecht nach 
hinten gerichtet. Unmittelbar vor ihnen liegt das verhaltnismaBig breite 
Pronotum, iiber das sie erst hinwegblicken miissen, um am Rand der 
Gangoffnung oder in weiterer Entfernung eine Beute oder einen Feind 
auftauchen zu sehen. Infolgedessen mub die Brennweite dieser Stem- 
mata gro8 sein; davon ist dann auch wieder die GréBe der Linse und da- 
mit die des ganzen Stemma abhangig. Auch die Auflésung der Retina 
muB viel feiner sein: 


Stemma 3 liegt dagegen dicht am seitlichen Rande des Kopfes, der 
hier unmittelbar an die Umgebung der Gangéffnung anstéBt. Da hier 
also kein Korperteil vom Stemma 3, dessen Achse sich nach vorn auBen 
neigt, zu tberblicken ist, geniigt eine kleinere Brennweite, woraus wieder 
die geringere GroBe des ganzen Auges resultiert. 

Die Stemmata 1 miissen also ein besseres Sehvermégen besitzen als 
die Stemmata 3. Aus dieser Forderung erklaren sich auch die konver- 
grerenden Achsenrichtungen der Stemmata 1. Der Schnittpunkt beider 
Achsen liegt etwas hinter dem Rand der Gangéffnung, so da® in dieser 
Entfernung ein binokulares Sehen méglich ist. 

Die Achsenrichtungen der Stemmata 3 divergieren dagegen sehr stark. 
Denn der vorderste Teil des Kopf-Pronotum-Ovals ist sehr wehrhaft durch 
die Mandibeln, die jedes von vorn herannahende Beutetier sofort er- 
greifen. Aus diesem Grunde ist ein Sehen genau nach vorn nicht not- 
wendig : hier ersetzen Berithrungsreize, aufgenommen durch Kiefertaster, 
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Antennen und Tasthaare, den fehlenden Gesichtssinn. Die Stemmata 3 
sind darum etwas nach vorn auBen gerichtet. 

Zu untersuchen ware nun noch die Frage, welche Funktion Stemma 4 
austibt; denn dieses ist seinem anatomischen Bau und seiner Optik nach 
noch durchaus in der Lage, funktionsfahig zu sein. Aber seine optische 
Achse geht etwas nach unten in den Gang. Es kann also nicht wie die 
andern Stemmata zum Zwecke der Sehreizvermittlung beim Beutefang 
benutzt werden. Ob es etwa beim Emporschnellen des Kopfes im Augen- 
blick des Ergreifens der Beute in Tatigkeit tritt, konnte nicht zweifelsfrei 
ermittelt werden. Dagegen kann es méglicherweise ein Organ sein, das 
die Kopfhaltung wahrend des Lauerns bestimmt. Bei der normalen waag- 
rechten Haltung des Kopf-Pronotum-Ovals, wobei dieses den Gang ver- 
schlieBt, liegt Stemma 4 im Dunkeln oder doch wenigstens in dem Dam- 
merlicht, das an der Grenze zwischen Tageslicht und dem finsteren 
Gang herrscht. Wiirden sich nun Kopf und Pronotum etwa 1 mm oder 
gar mehr tiber den Rand erheben, so wire ein glatter VerschluB des 
Ganges nicht mehr vorhanden. Das bedeutete aber, da die Larve sich 
nun mit der jetzt sichtbaren, helleren Kopf- und Brustunterseite viel 
starker von ihrer Umgebung unterscheiden wiirde; dadurch kénnte ein 
Feind sie viel eher erspahen. Nun liegt aber Stemma4 bei einer solchen 
Ko6rperhaltung nicht mehr im Dunkeln, sondern blickt in das Helle; es 
wird also in diesem Falle ungemein stiirker gereizt. Moglicherweise ist 
demnach dieses Stemma dasjenige Organ, durch dessen Reizbarkeit be- 
stimmt wird, in welcher Hohe die waagrechte Kopf-Pronotum-Haltung 
einzunehmen ist, um einen genauen Verschlu8 des Ganges zu gewahr- 
leisten. Gestiitzt wird diese Vermutung durch die Beobachtung, daB die 
Larve das Kopf-Pronotum-Oval meist noch etwas hebt oder senkt, bevor 
sie die endgiiltige Stellung einnimmt. 

Die heute rudimentiren Stemmata 5 und 6 dirften urspriinglich im 
Verein mit den Stemmata 1 und 2, die noch nicht so groB waren, dieselbe 
Funktion erfiillt haben, die diese heute allein ausiiben. Da aber die Not- 
wendigkeit immer dringender wurde, aus den oben ausgefiihrten Grin- 
den groBere, spezialisiertere Augen an dieser Stelle auszubilden, geschah 
dies auf Kosten der Stemmata 5 und 6 zugunsten der Stemmata 1 und 2. 
In dieser GroéBe und der damit verbundenen, notwendiger werdenden, 
viel grdBeren Zahl der Rhabdome (6300 gegen 400!) ist auch die Bildung 
eines eigenen Ganglions fiir jedes dieser beiden, die Gesamtfunktion tiber- 
nehmenden Stemmata bedingt. Es besteht sogar die Wahrscheinlichkeit, 
daB auch Stemma 3 auf dem Wege zur Rudimentation ist, wenn man 
dessen bei manchen Arten winzige Ausbildung gegenitber dem machtigen 
Stemma 2 und auch die etwas nach vorn geneigte Achse des letzteren in 
Betracht zieht. AuBerdem stoBen bei Amblychila-Larven die Stemmata 3 
und 4 aneinander und sind beide rudimentar geworden (nach HamILTon). 

ies 
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Zusammenfassend ist also zu sagen, daB hauptsichlich die Stem- 
mata 1 und 2 und daneben auch Stemma 3 beim Beutefang in Funktion 
treten, daB die andern Stemmata dagegen mehr oder weniger rudimentar 
sind. 

Diese bei den von mir untersuchten deutschen Cicindelenlarven ge- 
fundenen Verhiltnisse sind wohl auch unter Beachtung einzelner Ab- 
weichungen auf die andern Cicindelinenlarven zu iibertragen. Daf bei 
einzelnen Arten Stemma 1 viel gréBer ist als Stemma 2, liegt in den Um- 
weltverhaltnissen begriindet. 

Beim Herannahen groBer Tiere tritt der erste Sehreiz bereits in 
gréBerer Entfernung ein, weil das Bild sehr viel eher die GroBe eines 
Rhabdoms hat. Die unmittelbar darauf folgende plétzliche Reizung 
einer sehr groBen Anzahl von Rhabdomen lést die Fluchtreaktion aus. 
Im Freien kommen grofBe Feinde (Végel) hierfiir in Betracht. Bei Ver- 
suchen trat das Verschwinden im Gang bei schnellen Arm- und Korper- 
bewegungen des Experimentators ein; die entsprechenden Entfernungen 
betrugen bis zu 1 m. Daraus auf ein gutes Sehvermégen in der Ferne bei 
den Larven zu schlieBen, wie LESNE dies tut, ist jedoch nicht angebracht. 

Durch die vorliegenden Beobachtungen sind die optischen Funk- 
tionen der Stemmata der Cicindela-Larve wohl hinreichend erklart. Ein 
Vergleich dieser Funktionen mit denen anderer Kaferlarvenaugen ist je- 
doch noch wiinschenswert. Leider sind von diesen noch sehr wenige ana- 
tomisch und keine optisch untersucht. Doch habe ich aus den Angaben 
GRENACHERs und Borrs Zeichnungen die erforderlichen Werte errechnet 
und sie mit den Ergebnissen meiner Untersuchungen in der Tabelle 13 zu- 
sammengestellt. 


Tabelle 13. 
Dytiscus Acilius Gyrinus Cicindela 
—— 

a 0,021 0,075 0,030 0,221 
d 0,045 0,120 0,050 0,200 
r — 0,678 1,175 0,112 
f — 1,304 2,260 0,215 
h — 10,8 45,2 1,07 

a = Dicke der Linse 

d = Durchmesser der Linse 

yx = vorderer Kriimmungsradius { in Millimetern. 

f = vordere Brennweite | 

h = Lichtstarke. 


Leider mu8 das Dytiscidenstemma aus der folgenden Betrachtung 
ausscheiden, da GRENACHER nur Angaben iiber eine junge Larve macht, 
die wesentliche Unterschiede von der erwachsenen zeigt; auf die Zeich- 
nungen GUNTHERs méchte ich mich wegen ihrer Widerspriiche mit dem 
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Text nicht verlassen. Bei den iibrigen Larven ist immer das nach oben 
zeigende dorsale Stemma gewahlt. Ein Vergleich dieser drei Stemmata 
ergibt zunachst die verschiedene Gréfe ihrer Linsen; Gyrinus hat die 
kleinste, Cicindela die gréBte Linse; die Werte lassen natiirlich nur einen 
bedingten Vergleich zu, da Kopf- und Korpergré8en nicht mit beriick- 
sichtigt werden. Immerhin zeigt aber die Tabelle, da8 das Cicindelen- 
stemma am starksten gewoélbt ist, was durch seinen kleinsten vorderen 
Kriimmungsradius ausgedriickt wird; ihm folgen Acilius und zuletzt 
Gyrinus mit seiner fast plankonvexen Linse. Dementsprechend verhalten 
sich auch die Brennweiten, von denen wieder Cicindela die kleinste, 
Gyrinus die groBte hat. Von der Brennweite und dem Durchmesser ist 
die Lichtstarke der Linsen abhangig. Sie betragt bei Cicindela 1,07, bei 
Acilius 10,8 und bei Gyrinus 45,2; demnach ist das Gyrinus-Stemma am 
lichtschwachsten, das Cicindela-Stemma am lichtstirksten von diesen; 
denn die relative Helligkeit ist um so gréBer, je kleiner der Wert des 


Quotienten a ist. Um sich eine Vorstellung von der Bedeutung jener 


Werte machen zu koénnen, sei mitgeteilt, daB man bisher die licht- 
starksten Linsen in photographischen Apparaten nur bis zum Werte 2,5 
herstellen konnte! Das Cicondela-Stemma ist also weit lichtstarker (man 
vergleiche die Aufnahmen Abb. 31), waihrend das Gyrinus-Stemma aber 
ungleich lichtschwacher ist. 

Dieser ungeheure Gegensatz zwischen Cicindela und Gyrinus wird 
aber noch durch die Verschiedenheit im anatomischen Bau der Retina 
erhoht. Wahrend das betreffende Stemma von Cicindela tiber 3000 Seh- 
zellen mit ebenso vielen Rhabdomen besitzt, weist das Gyrinus-Stemma 
nur ein einziges Rhabdom in Form eines Tannenbiumchens auf, an 
dessen Bildung alle, zudem hier nur sehr wenige, Sehzellen beteiligt sind. 
Daraus folgt, daB bei Cicindela die Reizung eines einzigen beliebigen 
Rhabdoms geniigt, um die Wahrnehmung einer Beute dem Gehirn zu 
vermitteln; dagegen kann bei Gyrinus derselbe Reiz nur an der Wurzel 
des Tannenbiumchens erfolgen, wenn er dieselbe Wirkung haben soll. 
Denn ein Auffangen der Lichtstrahlen durch die Seiteniste des Tannen- 
baumchens ist nur unter groBem Helligkeitsverlust méglich, da die da- 
zwischen liegenden dicken Sehzellen einen andern Brechungsindex auf- 
weisen als die Linse; auBerdem sind diese Sehzellen stark mit Pigment 
angefiillt, verhindern also ein Hindurchlassen von Lichtstrahlen. Da nun 
ohnehin die Helligkeit der Linse auBerst gering ist, wird ein Auffangen 
der Lichtstrahlen durch die Seiteniste wohl iiberhaupt nicht in Frage 
kommen. Das bedeutet aber fiir die Lebensverhiltnisse der Gyrinus- 
Larve, daB die Beute unbedingt sehr dicht an dem Stemma und auBer- 
dem genau iiber diesem sein muB, ehe sie tiberhaupt wahrgenommen 
werden kann, da nur dann die Wurzel des Rhabdoms gereizt wird. 
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Bei Betrachtung des eigenartig geformten Rhabdoms von Gyrinus 
kénnte vielleicht der Gedanke auftauchen, ob nicht die Spitze des Tan- 
nenbiumchens mit der hinteren Brennebene zusammenfalle, ob hier also 
nicht ein Bild entstehen kénnte, was bekanntlich bei Cicindela infolge 
der kurzen Rhabdome nicht méglich ist. Die fehlende optische Analyse 
des Gyrinus-Stemmas 14 Bt dies leider nicht erkennen. Aus Borts Zeich- 
nungen versuchte ich unter Beachtung der betreffenden VergroéSerung 
die hintere Brennweite zu berechnen und kam zu dem ungefahren Er- 
gebnis f. = 3,435 mm; auch wenn man den Brechungsindex fiir K6rper- 
gewebe, das zwischen Linse und Tannenbaumspitze liegt, in die Rechnung 
einbezieht, was ich nicht tat, wird kein groBer Unterschied von diesem 
Werte resultieren. Nun betragt aber in demselben Stemma der Abstand 
Linsenkuppe-Tannenbaumspitze nur 0,100 mm, so daB also die hintere 
Brennebene itiber 3 mm hinter dem Rhabdom liegt. Ein Bildsehen ist 
demnach beim Gyrinus-Stemma auch aus diesem Grunde nicht mdglich. 

Ein Vergleich des Lebensraumes beider Larven laft die Grinde der 
Verschiedenheit ihrer Stemmata ohne weiteres erkennen. Die Gyrinus- 
Larve lebt in der oberen Schlammschicht am Grunde der Gewisser und 
ernahrt sich von den sich hier aufhaltenden Tieren; an die Oberfliche des 
Wassers kommt sie nie. Dagegen wurde schon von der Cicindela-Larve 
erwahnt, daB sie nur beisonnigem Wetter erscheint und lauert. Also auch 
im Lebensraume besteht der groBe Gegensatz zwischen beiden Larven: 
Sonnenschein und Dunkelheit des Schlammes. Darum ist das Cicindela- 
Stemma der Typus des Auges eines Sonnentiéres mit stark gewdlbter 
Linse, gro&er Anzahl der Rhabdome, besonders ausgebildeten Ivispig- 
mentzellen und eigenen Ganglien, das Gyrinus-Stemma aber der des 
Auges eines Dunkeltieres mit flacher Linse, wenigen Sehzellen und nur 
einem einzigen Rhabdom. 


X. Phylogenetische Probleme auf Grund der physiologischen 
und dkologischen Befunde. 

Meine Untersuchungen haben ergeben, daB die Larven des Genus 
Cicindela, gleich denen der Carabinen, 6 Stemmata besitzen, nicht 4, 
wie bisher angenommen wurde. Da nun dieses Genus nach Horn einen 
der héchst entwickelten Typen, wenn nicht den héchst entwickelten, 
der Cicindelinen darstellt, ist mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen, 
daB saimtliche andern Genera ebenfalls 6 Stemmata jederseits besitzen; 
dies ist bei einem grofen Teil der platysternalen Phyle schon von 
HaMILTon bewiesen worden, bei den Genera der alocosternalen Phyle 
bis jetzt allerdings noch nicht. Doch ist als sicher anzunehmen, da& 
auch hier die Sechszahl bei mikroskopischer Untersuchung gefunden 
werden wird, wenn auch 2—4 Stemmata bei manchen Arten rudimentir 
geworden sind. ; 
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Mit dieser Feststellung ist ein wichtiges Charakteristicum fiir die 
Systematik und fiir die Phylogenie der Cicindelinen gegeben. Das Unter- 
scheidungsmerkmal der Larven von Cicindelinen und Carabinen in 
Bezug auf die Zahl der Stemmata ist damit weggefallen. Zwischen beiden 
besteht demnach nur noch folgendes absolute Kennzeichen: die Larven 
der Carabinen haben Cerci, die der Cicindelinen nicht. 

Die Cicindelinenlarven sind ein gutes Beispiel der Anpassung an 
einen Lebensraum oder, anders ausgedriickt, des Einflusses des Lebens- 
raumes auf die Bildung einer neuen Art. Urspriinglich hatte die Cicin- 
delinenlarve oder deren Vorliufer wohl dieselbe oder eine noch primi- 
tivere Gestalt wie die Carabinenlarve. Alle Kérpersegmente muften 
gleichmaBig ausgebildet und chitinisiert sein. Sie war frei beweglich 
wie die heutige Carabinenlarve; darum waren simtliche 6 Stemmata 
gleichmaBig angeordnet und hatten ungefahr gleiche GréBe; auch die 
Cerci diirften vorhanden gewesen sein. Die Carabinenlarven blieben 
teilweise auf dieser Entwicklungsstufe stehen, soweit man dies bei der 
geringen Kenntnis dieser Larven beurteilen kann. Ihre iibergroBe Mehr- 
zahl blieben frei bewegliche, rauberische Formen, die also auch die 
gleich groBen Stemmata und die Cerci beibehielten. Nur sehr wenige 
benutzen kiinstliche Larvenbauten, die aber durchaus nicht den Zweck 
etwa der Cicindelinenlarvenbauten erfiillen und darum auch oft wieder 
verlassen werden. Die Lebensweise und damit auch die Korperform 
blieben also im wesentlichen dieselben wie die der Larve der Ur-Cicindelo- 
Carabide. Inwieweit der starker als die iibrigen Brustringe ausgebildete 
Prothorax der Larven von Zabrus, Harpalus usw. fiir diese Betrachtung 
von Bedeutung ist, vermag noch nicht gesagt zu werden. © 

Die Cicindelinenlarven haben jedoch schon friithe auf das frei beweg- 
liche Rauberleben verzichtet und aus irgendwelchen Griinden Boden- 
vertiefungen sich zunutze gemacht, aus deren Hinterhalt sie die Beute 
iiberfielen. Die einzelnen Entwicklungsstufen von dieser primitiven 
Raubart bis zu der heutigen Fallgrube kann man bei den rezenten wie 
auch bei fossilen Larven nicht mehr oder noch nicht feststellen, da man 
noch viel zu wenig von der Larvenbiologie der meisten Genera und von 
fossilen Larven noch gar nichts wei$. Den Vorgang kénnte man sich 
jedoch etwa folgendermafen vorstellen. Wurde aus bestimmten Griinden 
bei manchen Formen der Uberfall aus dem Hinterhalt bevorzugt, so war 
damit gegeben, daB das Abdomen dieser Tiere nur noch selten aus der 
Grube herauskam. Erschien es in der Weiterentwicklung von Vorteil, 
die einfachen Bodenvertiefungen zu regelrechten Erdgangen auszubauen, 
so muBte notgedrungen auch eine Verainderung der K6rperform eintreten. 
Das Abdomen brauchte nicht mehr so kraftig zu sein, da es ja im Gange 
geschiitzt war. Der Lichtmangel im Gange bedingte die Pigmentarmut 
dieses Kérperteils. Dagegen muften Kopf und Prothorax auferst stark 
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sein, um zunichst die Beute auch iiberwaltigen, dann aber auch, um 
einen Verschlu8 des Ganges bilden zu kénnen. Die aus diesem Grunde 
erfolgende Knickung des Korpers im 1. Thoracalgelenk bedingte jedoch 
die Abplattung der Dorsalseiten von Kopf und Prothorax, weiterhin 
deren Ausbildung zu einem der Gangéffnung angepaBten Oval. Dab 
damit die Mandibeln ihre Stellung nach oben verschieben muBten, war 
ebenfalls die weitere Folge. Aus Griinden der verbesserten Angriffsmég- 
lichkeit muBte auch das Sehvermégen verbessert werden; groBere, spezi- 
alisiertere Augen wurden auf Kosten anderer, nun rudimentar werdender, 

ausgebildet, wie schon oben angefiihrt wurde. 


Cheindelinge Das Lauern im Gang bedingte ferner die Ent- 
| yi \ re stehung der Abdominalhécker und den Fort- 
fall der stérenden Cerci,-damit dem K6rper 
= N ein entsprechender Halt gewahrleistet wurde. 
& . Ganz deutlich ist hier der EinfluB des 
a) N Lebensraumes auf die Umgestaltung der 
= RY Larve erkennbar. Zuerst trat die der heuti- 
s N gen Carabinenlarve nahe stehende Form in 
a / Beziehung zu Bodenvertiefungen, also dem 
neuen Lebensraum. Dadurch wurde das Ver- 
halten beeinfluBt, indem die Larve nicht 
Pe eal mehr oder selten aus dem Erdgang herauskam 
| und an dessen Offnung auf Beute lauerte, 
also passiv rauberisch wurde. Dieses Verhal- 
| ten wirkte sich dann im K6rperbau aus. 
Die Einwirkung des Lebensraumes war also 
& dreierlei: 6kologisch, physiologisch und mor- 

S88 hologisch. 

BES phologisc 

88 Die Gegensaitze zwischen den heutigen 
gs Cicindelinenlarven und den Carabinenlarven 


seien kurz erwahnt: einerseits die festgelegte 
Abb. 54. Verwandtschaftstafel c : 
der Cicindelinen und Carabinen. Art des Beutefanges mit ihren Finessen 

(Fallgrube, Regenschutz), die diesem Beute- 
fang angepaBte Form des Kopfpronotums und des iibrigen Korpers, 
die héhere Entwicklung der Stemmata mit ihren eigenen Sehgang- 
lien; andrerseits das unstat Umherschweifende ohne jede verbesserte 
Raubmoglichkeit, die deswegen gleichférmige Kérpergestaltung und 
Stemmagr6Re ohne jede bestimmte Funktionsverteilung. Auch bei den 
Imagines ist eine héhere Spezialisierung der Cicindelinen erkennbar: bei 
Carabinen die altere Langsstreifung der Fliigeldecken, und die jiingeren 
scharf umgrenzten Makeln auf den Cicindelinenfliigeln (W. Horn). Auch 
hat eine Cicindela ein ungleich besseres Sehvermégen als ein Carabus; 
jeder Sammler weil, dai} man einen Carabus mit der Hand fangen kann, 
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da eine Cincindela aber, selbst mit einem langstéckigen Netze, nur 
nach atemraubender Jagd zu erhaschen ist, weil sie sowohl Netz wie 
Fanger gewahrt und ihnen zu entgehen sucht. Die Eiablage in Erde und 
Baum und die Verstopfung der Eirdhren, also die Brutpflege, liBt eben- 
falls ihre h6here Entwicklung auf dkologischem Gebiete erkennen. 

Alles in allem stellen die Cicindelinen also eine héhere Entwicklungs- 
stufe dar als die Carabinen; sie miissen friiher eine den heutigen Cara- 
binen ahnliche Form und Lebensweise gehabt haben. Daraus ergibt 
sich auf Grund der heutigen Kenntnisse der Okologie, Physiologie und 
Morphologie folgende Anordnung eines Stammbaumes (Abb. 54). Der 
Urtypus, die Ur-Cicindelo-Carabide, mu8 eine noch einfachere Gestalt als 
die heutigen Carabinen gehabt haben; W. Horn gibt eine gute Beschrei- 
bung ihrer mutmaBlichen Form. Aus diesem Urtypus entwickeln sich die 
Vorlaufer und dann die heutigen Carabinen, ob mono- oder polyphyle- 
tisch, mag bei der heutigen geringen Kenntnis der Carabinen noch dahin 
gestellt sein. Geradlinig haben sich daraus die (heute noch nicht ge- 
fundenen) Vorlaufer der Cicindelinen weiterentwickelt und sich dann in 
zwei Phylen gestellt, aus denen die heutigen Cicindelinen hervorgegangen 
sind. Ob die alocosternale Phyle wirklich alter ist als die plastysternale, 
wie Horn meint, erscheint mir fraglich, wenn man bedenkt, daB deren 
Larven ausschlieBlich Baumgange bewohnen, was wohl eine hoéhere 
Spezialisation voraussetzt; auch anatomisch bestehen Unterschiede 
zugunsten einer héheren Spezialisation der alocosternalen Phyle. 

Weitere Untersuchungen iiber Anatomie, Okologie und Physiologie 
der Cicindelinen und der Carabinen miissen ergeben, ob sich diese Ge- 
dankenginge bestatigen lassen. 


B. Die Sehorgane der Imago. 
I. Allgemeines. 


Die zusammengesetzten Augen (Fazettenaugen, Komplexaugen) der 
Insekten waren schon viel friiher Gegenstand von Untersuchungen als 
die Ozellen und Stemmata. Nachdem manche Autoren die Verhaltnisse 
bei Fazettenaugen zu klaren versucht hatten, gab GRENACHER (1879) 
den ersten eingehenden Bericht, auf dem alle spiteren Untersuchungen 
basieren. Diese selbst zu besprechen, wiirde hier zu weit fiihren; ich 
verweise vielmehr auf die am Schlusse angefiihrte Literatur, in der sich 
eingehende Kritiken befinden. — 

Fazettenaugen von Kafern wurden von GRENACHER selbst, dann 
aber vor allem von KircHHOFFER (1908, 1910) untersucht und beschrieben. 
Ferner stellten GiinrHer (1922) und Bort (1928) eingehende Forschun- 
gen an Kaferaugen an. Im Laufe meiner Ausfiihrungen werde ich naher 
auf diese Arbeiten eingehen. 


Z.. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 6b 
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Wie inzwischen schon KircHHOFFER (1908) zeigen konnte, gehért 
das Fazettenauge von Cicindela spec. dem euconen Typus GRENACHERS 
an. Ein eucones Auge ist in seinem Einzelteil, dem Ommatidium, folgen- 
dermaBen gebaut. Es zerfaillt in zwei Hauptteile, den dioptrischen 
Apparat und den lichtperzipierenden Teil. Am distalen Ende des Om- 
matidiums liegt die Cornealinse (Cornea, Fazette), an die sich proximal 
der Kristallkegel anschlieBt. Dieser besteht aus vier Teilen und wird von 
vier Zellkernen, den Kristallkegelzellkernen (SrmpERschen Zellkernen), 
abgeschieden; sie liegen bei der ausgehirteten Imago zwischen Cornealinse 
und Kristallkegel. Die zugehérigen Zellen bilden eine Hiille um den 
Kristallkegel. An diesen schlieBt sich der lichtperzipierende Teil an. 
Er besteht aus meistens acht Sehzellen (Retinazellen, Retinulae), die sich 
mit ihren Langsseiten aneinanderlegen. Manchmal haben zwei Sehzellen 
nicht die Linge der iibrigen sechs; von diesen zwei kiirzeren Sehzellen 
liegt eine proximal, die andere ist distal gelagert. Jede Sehzelle sondert 
einen Stiftchensaum (Staibchen, Rhabdomer) ab, der sich mit den andern 
zu einem, meist der Lange der Sehzellen entsprechenden Rhabdom 
(Sehstab, Nervenstab) vereinigt. Manchmal ist das Rhabdom kiirzer 
als die zugehG6rigen Sehzellen; in einigen Fallen sondert dann die basale 
achte Sehzelle ein eigenes, sich nicht mit den andern vereinigendes 
Rhabdomer, das Basalorgan, ab. Zur optischen Isolierung dienen eigene 
Pigmentzellen, meist zwei Hauptpigmentzellen und eine wechselnde 
Anzahl von Nebenpigmentzellen, die in der Nahe des Kristallkegels 
legen. AuBerdem sind manchmal auch Retinapigmentzellen vorhanden. 
Von jedem Ommatidium gehen Nervenfasern durch eine Offnung in der 
Basalmembran hindurch nach dem Lobus opticus. Die Basalmembran 
dient zugleich auch als AbschluB des Komplexauges gegen das Kopf- 
innere. 

Die Fazettenaugen von Cicindelinen sind bereits verschiedentlich 
erwahnt worden. So bildete schon LetzNur (1848) die Cornea in regel- 
maBigen Sechsecken ab. Im Jahre 1879 beschrieb GissLER die Cornea- 
linse und angeblich auch den Kristallkegel von Amblychila und Omus; ich 
werde noch naher darauf einzugehen haben. Erst KtrcHHOFFER gab im 
Rahmen seiner Sammelarbeit iiber die Augen pentamerer Kafer (1908) 
eine Beschreibung des Kristallkegels und der Retinulae von Cicindela 
campestris, silvatica und hybrida. Seine Beobachtungen kénnen durch 
die vorliegenden Untersuchungen fast durchweg bestitigt und in manchen 
Punkten erginzt werden. 


Il. Anatomie des Ommatidiums. 


1. Cornealinse. 


Die auBere Begrenzung des Ommatidiums bildet die Cornealinse 
(Fazette). Sie erscheint bei Cicindela spec. an ihrer Oberflaiche als regel- 
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maBiges Sechseck, wie sie schon LurzNer (1848) abgebildet hat. Nur 
an den Randpartien des Komplexauges sind diejenigen Teile der Cornea- 
linse, die nicht an andere Fazetten anstoBen, stark abgerundet. Die Zahl 
der Fazetten entspricht der der Omma- 
tidien ; zu jedem Ommatidium gehort eine 
Cornealinse. Mathematisch stellt die Cor- 


nealinse ein sechsseitiges Prisma dar, Z 
dessen Basen Kugelkalotten sind. | 
Die Oberfliche der Cornealinse ist : A 
: : & Azk Roo 
meist mehr oder weniger stark gewolbt; 
<—8 


die untere Begrenzungsflache ist in vielen 
Fallen ebenfalls konvex gekriimmt. Die 
Krimmungsstarke schwankt zwischen 
einer flachen Wolbung und einer vélligen 
Halbkugel. Bei Cicindela ist die Kriim- 
mung der unteren Begrenzungsflache sehr 
viel starker als die der oberen (Abb. 55). 
Die Cornealinse des Sandlaufkafers ist 
also bikonvex, ebenso wie die von Gyri- 
nus und vieler anderer Insekten. Dagegen 
gibt es bei einigen Lepidopteren auch 
plankonvexe Cornealinsen, bei denen die 
Planseite proximal gelegen ist: Macro- 
glossa, Zygaena, Hepialus, Totrix, Agrotis, 
Cidaria usw. AuBerdem kommen bei we- 
nigen Insekten, besonders auch bei Lepi- 
dopteren, noch konkav-konvexe Cornea- 
linsen vor, wobei die konkave Seite eben- 
falls proximal liegt: Rhodocera, Hesperia 
und Tinea. 


Die Oberflaiche der Cornealinse ist bei 
Cicindela vollig glatt; Haare oder Borsten 
zwischen den einzelnen Fazetten wie bei 
Dermestes vulpinus und Vanessa urticae 
sind nicht vorhanden. 

Die Cornealinse ist aus einzelnen 
Chitinlamellen zusammengesetzt. die 
tellerartig aufeinander angeordnet sind, 
wie schon Witt (1840) und Leypica 
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Abb. 55. Langsschnitt durch ein 


Ommatidium von Cic. canvpestris. 
Vergr. 345. Zeichenerklarung s.8.171. 


(1864) beobachten konnten. Die Zahl dieser Lamellen ist von der Linge 
der Cornealinse abhingig und schwankt demnach. Im distalen Teile 
der Cornea sind die Lamellen meistens nicht deutlich zu erkennen, 
dagegen kann man in ihrem proximalen Teile ihre Anordnung sehr gut 
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wahrnehmen. Dies wurde von KrrcHHoFFrER an Lampyris noctiluca und 
Elater sanguineus (Cou.) und von Drerrice (1909) an Dilophus vulgaris 
(Dipt.) beobachtet. Eine sehr deutliche Schichtung der proximalen La- 
mellen zeigt denn auch die Cornealinse von Cicindela (Abb. 55). Ahn- 
liches konnte ich bei der Cornealinse von Carabus hortensis feststellen. 
Wahrend bei den genannten Tieren die Lamellen in groferer Anzahl 
(6 und mehr) beobachtet wurden, spricht JoHNnas (1910) bei Lepidopteren 
nur von einer Zwei- oder einer Dreischichtigkeit der Fazette. Eine solche 
Zweischichtigkeit weist z.B. Rhodocera auf; die iuBere Schicht ist bikon- 
vex und hell, die innere dagegen bikonkav und dunkler getént. Dieselbe 
Ténung zeigen Chrysophanus und Totriz, bei denen aber die Form der 
einzelnen Schichten von der bei Rhodocera abweicht. Eine ahnliche Zwei- 
teilung zeigten DintRicH bei Haematopota und Bepav (1911) bei Wasser- 
wanzen. Auch Bort konnte eine Zweischichtigkeit an der frisch geschliipf- 
ten Imago von Gyrinus feststellen, die aber 
3S beim erharteten Kafer nicht mehr vorhanden 
/ ist. Eine ausgesprochene Dreischichtigkeit ist 
¥ bei Hepialus vorhanden, wo die auBere Schicht 
. konkav-konvex gekriimmt und gelb pigmen- 
/ tiert, die mittlere ebenso geformt, aber hell ge- 
i~ Pa tont und die innere plankonvex und dunkel ge- 
IY farbt sind (JOHNAS). 
Pict aie ete near Im allgemeinenist die Cornealinse in frischem 
die Cornealinse. Vergr.1950. Zustande glasklar und farblos. Dagegen zeigt 
die Cornealinse der Lycaeniden am Rande des 
sechsseitigen Prismas eine mehr oder weniger starke gelbliche Farbung, so 
daB nach ScHULTZE (1868) und JoHNAs nur eine kleine, zentral gelegene im 
Querschnitt kreisf6rmige Partie farblos bleibt. Auch die Vanessen haben 
eine braunliche und die Hesperiden eine schwarzliche Umrandung. Von 
Coleopteren wurde bisher eine solche Erscheinung noch nicht berichtet. 
Aber auch bei Cicindela ist die Cornealinse nicht ganz glasklar; vielmehr 
zeigt sie auf einem Querschnitte einen dunkelgrau gefirbten Kreisring, 
der sowohl das Zentrum als auch die auBersten Randpartien hell 1aBt 
(Abb. 56). Diese Erscheinung ist fiir die Physiologie des Ommatidiums 
von groBer Bedeutung. Alle schrag auf die Fazette auffallenden Licht- 
strahlen werden von den dunkel geténten Teilen der Cornealinse absor- 
biert; nur die senkrecht auffallenden Strahlen kénnen zum darunter 
gelegenen Kristallkegel gelangen und perzipiert werden. Eine solche 
Abblendung der Cornealinse ist offenbar vielen Insekten eigen, die im 
grellen Sonnenlichte fliegen oder laufen, wie die oben genannten Tag- 
schmetterlinge und der Sandlaufkafer zeigen. 
Einen ,,Processus corneae‘‘, wie ihn manche Kafer, Schmetterlinge 
und Zweifliigler aufweisen, besitzt Cicindela nicht. 
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Eine andere Erscheinung méchte ich jedoch erwahnen, auf die meines 
Wissens noch nicht hingewiesen worden ist. Man sollte wohl annehmen, 
da jede einzelne Cornealinse von den benachbarten scharf abgegrenzt 
ist. Bei vielen Insekten ist dies auch der Fall, so z. B. bei Melolontha 
vulgaris, Saperda carcharias (GRENACHER), Elater sanguineus, Ludius 
cupreus, Dermestes lardarius (KIRCHHOFFER), auBerdem bei Zygaenen 
und Hesperiden (JoHNas), bei Vespiden (GEYER 1912) und bei Libellen 
(Batpus 1926); dieser Fall trifft auch fiir Cicindela spec. zu (Abb. 55 und 
57a). Demgegeniiber ist beisehr vielen andern Insekten diese scharfe Tren- 
nung nicht vorhanden. Hier zeigt sich nur eine Grenze im proximalen 
Teile der Cornealinsen, waihrend die distalen Teile benachbarter Fazetten 
miteinander verschmolzen sind (Abb. 57b). Zu diesen Formen gehéren 
z. B. manche Dipteren (7'abanus: GRENACHER; Oxycera, Microchysa, 
Laphria: Dierricn), Gryllotalpa und Periplaneta (GRENACHER). Auch 
bei Carabus hortensis konnte ich diesen Fall beobachten. Bei einigen 


a b C d 
Abb. 57. Cornealinsen yon a Melolontha, b Gryllotalpa, ¢ Calliphora, d Meloe 
(mach GRENACHER), 


wenigen andern Formen ist die scharfe Grenze zwischen den Fazetten 
jedoch im distalen Teile vorhanden, waihrend im proximalen die Ver- 
schmelzung wieder auftritt (Abb. 57c): Calliphora vomitoria (GRENACHER), 
Simulium (DirerricH) und Botis (JoHnas). SchlieBlich gibt es noch eine 
sehr groBe Anzahl Insekten, bei denen iiberhaupt keine Trennung 
zwischen den Cornealinsen mehr vorhanden ist; hier sind samtliche Fa- 
zetten miteinander verschmolzen und deuten nur durch kleine EKin- 
buchtungen ihre Zugehérigkeit zu den proximal gelegenen Kristallkegeln 
und Rhabdomen an (Abb. 57d). Einige dieser haufigen Formen seien 
erwihnt: Meloe proscarabaeus (GRENACHER), Hros aurora, Lampyris 
noctiluca, Cantharis dispar (KIRCHHOFFER), Cyrinus natator (Bort), 
Coenonympha (JoHNAS), Haematopota (Drerricn), Pteromalus (GEYER) 
und die Wasserwanzen (BEDAU). 

Diese Trennung der Fazetten erscheint mir fiir die Physiologie nicht 
bedeutungslos. Denn es fallt zunichst auf, daB die Komplexaugen mit 
scharf getrennten Cornealinsen solchen Insekten eigen sind, die Sonnen- 
tiere sind und gut sehen. Dagegen haben in der Dunkelheit oder in der 
Dammerung (auch Mulm, Wasser) lebende Insekten diese Abgrenzung 
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nicht. Offenbar dienen die Corneagrenzen bei den Sonnentieren auch 
wieder der Isolierung senkrecht einfallender Lichtstrahlen, wahrend bei 
den Dunkeltieren simtliche schrag auffallenden Strahlen nach dem perzi- 
pierenden Apparat weitergeleitet werden. Diese Ansicht wird noch 
durch die Tatsache unterstiitzt, da z. B. bei Tipula und Ctenophora 
(Dipt.) die scharfe Fazettengrenze durch auferst starke Pigmentan- 
haufung an ihr entlang noch deutlicher in Erscheinung tritt. Bei der 
optischen Untersuchung werde ich auf dieses Problem naher eingehen. 
Im Jahre 1879 bildete GrisstuR die Cornealinse der Cicindeline 
Amblychila cylindriformis Say ab (Abb. 58), die sehr flach sein soll. An 
sie schlie&t sich nach diesem Autor der Kristallkegel an, den er als 
,, interior prolongation of the cornea‘ bezeichnet. Offensichtlich beruht 
seine Abbildung aber auf ungenauer Beobachtung; denn die Form der 
, prolongation“ diirfte kaum der Gestalt eines Kristallkegels entsprechen, 
zumal weder Kristallkegelhiille noch Kristallkegelzellkerne oder Pig- 
mentzellen angegeben sind. Vielmehr wird es sich mit aller Wahrschein- 
lichkeit bei der Cornealinse von Amblychila um jenen Typus b der 
Fazetten handeln, der der Abb. 57b ent- 
(e2S=9 spricht: eine scharfe Grenze zwischen den 
viiiail einzelnen Cornealinsen ist nur im proximalen 
Teile vorhanden, wahrend die Chitinlamellen 
ti Ue mile GD im distalen Teile miteinander verschmolzen 
driformis SAY (nach GissLER). sind. GISSLER sah infolgedessen nur die Gren- 
zen bis an das distale Drittel verlaufen und 
zeichnete hier einen der Fazettenoberflache parallel ziehenden Strich. 
Somit bekam die Darstellung das Aussehen von Cornealinse und Kristall- 
kegel bei oberflachlicher Betrachtung. Denn da der Autor den perzi- 
pierenden Apparat nicht untersuchte und da der Kristallkegel bei einer 
Maceration fast immer an der Retina festhaftet und von der Cornealinse 
losgerissen wird, konnte ein solcher Irrtum leicht entstehen. Es diirfte 
sich bei Amblychila wahrscheinlich um lange, dem Typus b entsprechende 
Cornealinsen handeln, die nur im proximalen Teile scharf voneinander 
getrennt sind. 


2. Kristallkegel. 


Proximal schlieBt sich an die Cornealinse von Cicindela ein echter 
Kristallkegel an. Das Fazettenauge des Sandlaufkifers gehért also zu 
dem euconen Typus Grenacuurs. Die echten Kristallkegel sind bisher 
in zwei Haupttypen beobachtet worden, die z. B. bei den Lepidopteren 
beide gut ausgepragt sind. So gibt es einen Kristallkegel von der Gestalt 
einer Artilleriegranate bei den Heteroceren und einen solchen in Gestalt 
eines Kegels oder einer Birne bei den Rhopaloceren. Cicindela besitzt 
einen Kristallkegel von der Gestalt eines Kegels, dessen Spitze etwas 
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abgerundet und dessen Basis schwach eingebuchtet, also der proximalen 
Begrenzungsfliche der Cornealinse angepat ist (Abb. 55). Er ist aus 
vier Langssegmenten zusammengesetzt, wie sie seit Lreypics Fest- 
stellungen an allen echten Kristallkegeln beobachtet wurden. Jedes 
Segment stellt einen Kegelsektor dar, der durch die Linge des Kristall- 
kegets als Hohe und einen Quadranten der Kristallkegelgrundfliche als 
Basis bestimmt ist. Am besten sind die Seg- 
mentgrenzen auf einem Querschnitte zu er- 
kennen (Abb. 59 und 60). 

Die birnenférmigen Kristallkegel diirften 
wohl zum gréBten Teil Schrumpfungserschei- 
nungen sein, die durch ungeeignete Fixierungs- 
mittel entstehen. So waren auch bei einigen 
Exemplaren von Cicindela, die auch im son- ae 
stigen Gewebe unvollkommen fixiert waren, Abb. 59. Querschnitt B durch 


f ; 2 ristallk ispi A 
solche Kristallbirnen zu beobachten, wahrend oo ee 


bei gut fixiertem Material diese Einbuchtungen 

der Kegellangsseiten nicht auftraten. Da nun die Kristallkegel der Rhopa- 
loceren fast dickfliissig sind, treten bei ihnen naturgem4B viel eher solche 
Schrumpfungen auf. 

Eine ganz abweichende Form des Kristallkegels beobachtete Kircu- 
HOFFER bei Scarabaeus variculosus: im Langsschnitt hat der Kegel das 
Aussehen einer Sanduhr. Da nun dieser Kristallkegel bzw. dessen Hiille 
die Retina gar nicht bertihren, die Retina 
selbst auch eine so sehr abweichende Form 
zeigt, da riesige Raume entstehen, deren 
Inhalt KrrcHHOFFER nicht erkennen kann, 
mochte ich annehmen, da es sich auch hier 
um eine Fixierungserscheinung handelt. Dies 
scheint mir um so mehr der Fall zu sein, als 
infolge der unregelmafigen Gestalt dieses 
Kristallkegels keine physiologische Wirkung SP erieie laa Navel caine 
entstehen und wegen des ,, Interzellularraums“ zellen. Vergr. 2080. 
keine Perzeption erfolgen konnte. 

Der Kristallkegel besteht, abgesehen von seiner Teilung in vier Seg- 
mente, aus einer homogenen Masse, weist also im Gegensatz zu der 
Cornealinse keine lamellése Schichtung auf. Doch fand CLAPAREDE (1860) 
in den Kegeln einiger Schmetterlinge Vacuolen, und auch JoHNas konnte 
bei Rhodocera rhamni solche Vacuolen beobachten. Er erklirte sie jedoch 
als Schrumpfungserscheinungen, da sie ganz unregelmaBig vorkamen. 
Bei Cicindela wurden Vacuolen in keinem Falle gefunden. Auch eine 
Farbung des Kristallkegels ist bei Cicindela nicht vorhanden; er ist farb- 
los und glasklar. Im Gegensatz dazu steht die Beobachtung SCHULTZEs, 
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der bei Rhopalocerenkegeln eine gelbliche Ténung feststellte, was aber 
von JOHNAS widerlegt wurde. 


3. Kristallkegelzellen. 

Der Kristallkegel ist von einer Hiille umgeben, die den Rest der 
wihrend der Puppenruhe gut ausgebildeten Kristallkegelzellen darstellt. 
Sie zerfallt ebenfalls in vier Teile, von denen jeder eine Zelle bildct. 
Dementsprechend sind auch vier Kerne, die Kristallkegelzellkerne 
(SempEeRsche Kerne), vorhanden, die im distalen Teile der Kristall- 
kegelhiille gelegen sind. Wahrend der Metamorphose scheidet jede Zelle 
einen Kegelsektor ab, die sich zu dem Kristallkegel zusammensetzen, 
wie Borrs Untersuchungen ergaben. Bei der ausgeharteten Imago ist 
das Protoplasma dieser Zellen bis auf eine diinne Hiille verschwunden, 
die den Kristallkegel und die Reste der Zellkerne umfabt (Abb. 55). 
Proximal lauft die Hiille in eine Spitze aus, die meist an das Rhabdom 
anst6Bt. Dabei reicht die Spitze manch- 
mal bis in die Retinula, die dadurch ge- 
teilt wird, hinein: z. B. bei Cetonia, Geo- 
trupes usw. In andern Fallen ist die 
Kristallkegelhiille stabartig verlangert und 
reicht tief in die Retinula hinein bis zum 
Rhabdom; zu diesen gehédren Hoplia, 
Phyllopertha und auch Cicindela (Abb. 55). 
Abb.61. Querschnitt D durch die Ver- Schon KtRcHHOFFER berichtet. da die 
langerung der Kristallkegelhiille und 2 

Nebenpigmentzellen. Vergr. 2080. zentralen Teile dieser Verlangerung bei 

Cicindela sich starker farben als die sie um- 
gebenden. Ich kann diese Beobachtung bestiatigen; auf dem Querschnitt 
(Abb. 61) kommt dieses dunklere Zentrum gut zum Ausdruck. Diese 
sich intensiver farbenden Teile konnte ich jedoch noch weiter distal bis 
zum Kristallkegel verfolgen, wo sie sich zu teilen scheinen. Kircu- 
HOFFER glaubt in einer ahnlichen Erscheinung bei Geotrwpes die Enden 
der vier Kristallkegelzellen zu erkennen, wahrend Scauttze darin 
Fortsatze des Rhabdoms erblickt, die den Kristallkegel kelchformig 
umfassen. Ich kann mich vorlaufig keiner der beiden Meinungen an- 
schlieBen, obwohl auch Jonnas bei Botis eine solche Umfassung des 
Kristallkegels durch Nervenendigungen auf Grund feiner Stiftchensiume 
beschreibt. 

Schon ScHuirzeE zeigte, daB sich die Kristallkegelhiille ohne Grenze 
in die Sehzellen bzw. in das Rhabdom fortsetzt. Dasselbe konnte JoHNAS 
bei allen von ihm untersuchten Lepidopteren feststellen. Nach Borr 
geht auch das Protoplasma der Kristallkegelhiille bei Gyrinus scheinbar 
unabgesetzt in die Sehzellen iiber. Dagegen zeichnete KIRCHHOFFER eine 
sehr deutliche Grenze zwischen Kristallkegelhiille und Rhabdom bei 
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Hoplia und Cicindela. Ich konnte aber diese Trennungslinie bei Cic. 
campestris, silvicola und hybrida nicht bemerken. 


4. Sehzellen. 

Die Sehzellen (Retinazellen, Retinulae) erstrecken sich in der Regel 
von der Kristallkegelhiille bis zu einer proximal gelegenen Membran, 
der Basalmembran, in fast gleichma®iger Breite. Bei Cicindela ist nur 
das distale Ende ein klein wenig dicker als der proximale Teil; es ent- 
halt die Sehzellkerne (Abb. 55). Ahnliche Verhaltnisse liegen bei an- 
dern Kafern (GRENACHER, KircHHOFFER, Bort), bei Tagfaltern und 
Dipteren vor. Bei andern Insekten liegen die Kerne im mittleren 
Teile der Sehzellen. Eine abweichende Gestalt der Retinula zeigen z. B. 
die Nachtschmetterlinge; bei ihnen sind der distale und der proximale 
Teil fadenartig ausgezogen, waihrend nur der mittlere, der die Kerne 
enthalt, bauchig erweitert ist. Eine andere Modifikation weisen T'richius 
und Geotruwpes auf. Hier ist der distale Teil stark erweitert, um die Kerne 
aufzunehmen; auch das basale Ende, das das 
Rhabdom enthalt, ist dick, wahrend der mitt- 
lere Teil nur einen diinnen Verbindungsstrang 
darstellt. Eine extreme Verdiinnung der Seh- 
zellen zeigt Pteromalus (Chalcid., Hymenopt.) ; 
infolgedessen sind diese an den Stellen, wo 
die sehr groBen, tiber die ganze Retinula ver- 
teilten Kerne liegen, so stark erweitert, dal sees 

; : Abb. 62. Querschnitt # durch die 
sie eine wellenformig begrenzte Gestalt er- Retina (vgl. Abb. 55). Vergr. 2080. 
langen. 

Uber die Zahl der Sehzellen war man sich lange Zeit im unklaren, bis 
schlieBlich seit CLAPAREDE, HEssz (1901) u. a. die Achtzahl als Norm bei 
allen Arthropoden festgestellt wurde. Von diesen acht Retinazellen k6nnen 
allerdings eine oder zwei rudimentar geworden sein, indem diese ent- 
weder ganz verschwinden (z. B. bei Satyriden) oder aber stark verkiirzt 
in den distalen und in den proximalen Teil verdrangt sind, wie es bei 
den meisten Kafern der Fall ist. Demgegentiber fand Jounas aber bei 
einigen Lycaeniden, bei Botis und Cidaria eine zehnteilige Retinula. 
Cicindela besitzt, wie schon KrrcHHOFFER nachwies, die regelmafige 
Achtzahl; allerdings sind zwei Sehzellen, die man als siebente und achte 
bezeichnet, umgestaltet. Die siebente Sehzelle ist wohl im distalen 
Ende der Retinula vorhanden, wie ein Querschnitt (Abb. 62) zeigt; sie 
hat auch die gleiche Breite wie die iibrigen sechs Zellen. Nach dem oberen 
Drittel der Retinulalinge keilt sie aber basalwirts aus (Abb. 65 und 68). 
Die Kerne der sechs normalen Sehzellen liegen in deren distalen Enden 
alle in gleicher Héhe (Abb. 62). Dagegen ist der siebente Sehzellkern 
etwas tiefer gelagert, so daB er im Schnitt H der Abb. 55 noch nicht 
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sichtbar ist (Abb. 62), im Schnitt F (Abb. 63) zusammen mit den andern 
sechs Kernen und im Schnitt @ (Abb. 64) nur noch allein erscheint. Ahn- 
liche Verhiltnisse wurden z. B. bei Trichius, Procrustes und Gyrinus be- 
obachtet. 

Im mittleren Teile der Retinula sind nur die normalen Sehzellen vor- 
handen, so daB auf Querschnitten durch diesen Teil eine regelmafige 
sechsblattrige Rosette zu sehen ist (Abb. 66 und 69). Die achte Sehzelle 
liegt im basalen Teil der Retinula und wird auf 
dem Querschnitt (Abb. 67) gleichmaBig von 
den sechs normalen Zellen umschlossen. Sie 
ist von sehr geringer Ausdehnung und ver- 
jiingt sich in der Offnung der Basalmembran 
sehr stark, worauf sie wie die andern sechs 
Zellen in die Nervenfasern tibergeht. Der Kern 
Abb. 63. Querschnitt / durch die — qjeser Basalzelle liegt in den weitaus meisten 

Retina in Héhe der 7 Kerne. c y J : 

Vergr. 2080. Fallen im distalen Drittel der Zelle, seltener 

im proximalen Teile. Nach KrRcHHOFFER soll 

dieser Kern dagegen immer proximal der Basalmembran liegen. Doch 
konnte ich dieses nur selten bei den von mir untersuchten Arten fest- 
stellen. In diesem Falle verbreitert sich die achte Zelle nach der Ver- 
jiingung wieder proximal von der Basalmembran und nimmt hier den 
Kern auf, um sich danach sofort wieder zu verjiingen (Abb. 55 und 71). 
Eine regelmaBige Verteilung der in Abb. 71 wiedergegebenen Typen 
innerhalb des gesamten Komplexauges konnte nicht beobachtet werden. 


Sek; 


Abb. 64. Querschnitt G durch die Retina mit Abb. 65. Querschnitt H durch die Retina mit 
dem 7. Kern. Vergr. 2080. der auskeilenden 7. Sehzelle. Vergr, 2080. 


Am haufigsten war der erstgenannte Typus, der letztgenannte, auch von 
KIRCHHOFFER beschriebene, am seltensten; beide kamen unvermittelt 
nebeneinander vor. Ob es sich bei dieser Erscheinung um eine solche 
von physiologischer Bedeutung oder nur um eine zufallige handelt, ver- 
mag noch nicht gesagt zu werden. 


Auf eine Ungenauigkeit in KrrcuHorrers Beschreibung méchte ich 
noch kurz hinweisen. Er schreibt 1908, S. 253: ,,Querschnitte proximal 
von der Basalmembran zeigten, ...., daB die Retinula ... aus sieben 
Zellen zusammengesetzt ist, die eine zentral gelegene Zelle mit groBem 


und Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen (Col.). 99 


Kern umgeben‘‘. Die zentral gelegene Zelle ist die achte (Basal-)Sehzelle ; 
demnach finden sich nach seiner Darstellung proximal der Basalmembran 
acht Sehzellen. Rechnet man die distal gelegene, ausgekeilte (siebente) 


Abb. 66. Querschnitt Z durch den mittleren Teil Abb. 67. Querschnitt J durch die Retina mit 
der Retina. Vergr. 2080. der Basalzelle. Vergr. 2080. 


Sehzelle hinzu, so hatte Cicindela nicht acht, sondern neun Sehzellen. 
Es muB8 also im obigen Satz richtig heiBen: ,,aus sechs Zellen“‘. 

Im Foramen der Basalmembran verengt sich die Retinula sehr stark 
(Abb. 55 und 71). 

5. Rhabdom. : 

Die Sehzellen scheiden an ihren zentral gelegenen Seiten feine Stift- 
chensaume ab, die zu einem axialen, stark lichtbrechenden Strang 
verschmelzen. Dieser Strang, das Rhabdom (Nervenstab, Sehstab), 
wurde in seiner Beschaffenheit zuerst von GRENACHER erkannt, nach- 
dem bereits Leypic und CLaparREDE Erklarungen versucht hatten. 
Nach Hesse ist das Rhabdom zusammengesetzt aus feinen tibereinander 
geschichteten Plattchen oder Stiftchen; jedes Stiftchen endigt in einer 
knopfchenartigen Verdickung, von der Nervenfibrillen ausstrahlen. 
Auch Jounas konnte die Stiftchen bei Lepidopteren erkennen, wahrend 
es allen spateren Autoren nicht gelang. 

Das Rhabdom erstreckt sich im allgemeinen fast durch die ganze 
Lange der Retinula. Am distalen Ende st6Bt es gegen die Kristallkegel- 
hiille, anscheinend ohne scharfe Abgrenzung. Schon im Jahre 1835 
glaubte WaGNuER bei Sphinx atropos zu sehen, dafi das Rhabdom in 
seinen Auslaufern die Kristallkegelspitze kelchformig umfasse. Spater 
konnten Leypic und Scuutrze dieselbe Erscheinung beobachten und 
erklarten sie ebenfalls als Umfassung des Kristallkegels durch die Nerven- 
endungen des Rhabdoms. Auch Jounas hatte dieselbe Erklarung; bei 
Botys stellte er die Stiftchenstruktur bis an die Kristallkegelspitze fest, 
von den letzten Stiftchen lauft eine Nervenfaser bis zu den Kristall- 
kegelzellkernen, so da also der ganze Kristallkegel von dem Rhabdom 
bzw. dessen Endigungen umhiillt wire. KrrcHHOFFER glaubt im Gegen- 
satz dazu in einer abnlichen Erscheinung bei Geotrupes laevigatus die 
Enden der vier Kristallkegelzellen zu erkennen. Ich fand bei Cicindela 
ebenfalls eine distale Teilung jenes sich dunkler farbenden axialen 

7% 


100 H. F. Friederichs: Beitrage zur Morphologie 


Stranges in der stabférmig verlingerten Kristallkegelhiille (Abb. 55), 
wie ich schon erwihnt habe. Die Frage, ob es sich hier tatsachlich um 
eine kelchférmige Umfassung des Kristallkegels durch Nerventfasern 
handelt, muB noch offen gelassen werden. 

Die Gestalt des Rhabdoms ist bei den Insekten sehr verschieden. 
Bei den Lepidopteren ist es ein Stab von runden Querschnitt in seiner 
ganzen Linge; auch fiir die Hymenopteren 
scheint dies zuzutreffen. Bei vielen andern 
Insekten, auch bei Coleopteren, ist nur 
der distale Teil des Rhabdoms stabférmig, 
wahrend der proximale Teil im Querschnitt 
meist die Gestalt eines Polygons oder eines 
Sterns annimmt. Auch bei Cicindela ist 
Abb. 68. Cic. hybrida: Querschnitt das Rhabdom im distalen Teile im Quer- 
durch die Retina mit der auskeilenden schnitt rund (Abb. 62 und 64) ; simtliche 
Pee vee pao" sieben Sehzellen sind an seiner Bildung 

gleichmaBig beteiligt. Aber nachdem die 
siebente Sehzelle ausgekeilt ist, umgeben bei Cic. campestris nur sechs 
Sehzellen das Rhabdom, das nun im Querschnitt ein Rechteck mit etwas 
nach aufBen gewolbten Lingsseiten zeigt (Abb. 65). Die Sehzellen sind 
so geordnet, dafi an je eine Breitseite eine Sehzelle st6Bt. Die Langs- 
seiten nehmen dagegen je zwei Zellen ein. Auch Cic. hybrida zeigt an 
dieser Stelle eine Figur, die man als Viereck mit eingebuchteten Seiten 
bezeichnen kénnte (Abb. 68). Die Vertei- 
lung der Zellen um das Rhabdom ist hier 
genau dieselbe wie bei der vorigen Art. 
Die Ecken des Polygons gehen weit zwi- 
schen die Zellmembranen hinein, wodurch 
die Kinbuchtungen der Seiten bedingt sind. 
Ginge die Lichtausnutzung der Zellmem- 
branen durch lichtaufnehmende Stiftchen 
eee ee a bale. tits noch weiter, so entstiinde auch ein stern- 
durch den mittleren Teil der Retina, f6rmiger Querschnitt, wie ihn etwa Dytis- 
a Sanat vou sun? cus, Carabus und Gyrinus aufweisen. Noch 

groBere Ausnutzung zeigen z. B. Geotrupes 
und Melolontha, bei denen simtliche Zellgrenzen die Stiftchensiume 
tragen, so da die Figur eines sechs- oder siebenstrahligen Sternes entsteht. 

Eine Annaherung an einen vierstrahligen Stern weist das Rhabdom 
von Cic. hybrida etwa in Héhe des Schnittes I von Abb. 55 auf (Abb. 69), 
da hier die Kinbuchtungen der Polygonseiten sehr stark sind. Diese Be- 
obachtung befindet sich im Gegensatz zu KiRCHHOFFERS Feststellungen, 
die den Rhabdomquerschnitt in dieser Héhe als regelmafiges Sechseck 
bezeichnen. Dagegen trifft diese Beschreibung bei Otc. campestris und 
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Cie. silvicola zu, wo ich diesen Rhabdomquerschnitt konstatieren konnte 
(Abb. 66). Ein regelmaBiges Sechseck wird hier von den sechs Sehzellen 
gleichmaBig begrenzt. 

In dieser Form endigt das Rhabdom an der basalen achten Sehzelle. 
An der deutlich sichtbaren Grenze zwischen Rhabdom und Basalzelle 
ist innerhalb der letzteren ein eiférmiges, lichtbrechendes Gebilde vor- 
handen (Abb.55 und 71), das KiRcHHOFFER als ,,Basalorgan‘‘ bezeichnet. 
Ein Querschnitt laBt dessen runde Gestalt innerhalb der etwas sechs- 
eckig verzerrten Basalzelle, die wiederum von den sechs normalen Seh- 
zellen umgeben wird, erkennen (Abb. 67). Da KiRcHHOFFER eine Nerven- 
faser als Fortsetzung der Basalzelle feststellt, faBt er das Basalorgan 
als ein eigenes, von der Basalzelle abgeschiedenes Rhabdomer auf: 
dies erscheint mir sehr wahrscheinlich, da dessen Struktur und der Um- 
stand, daB die achte Zelle sich nicht an dem stabfoérmigen Rhabdom be- 
teiligt, auf die Richtigkeit dieser Vermutung hinweisen. Derselbe Autor 
fand, daB in manchen Ommatidien das Rhabdom durch das Foramen 
der Basalmembran hindurchtrat, so dafi das Basalorgan proximal von 
dieser lag. Das konnte ich jedoch nirgends bemerken; wahrscheinlich 
wird es sich bei den KrRcHHOFFERSchen Praparaten um Fixierungs- 
erscheinungen gehandelt haben. 

Eine Parallelerscheinung hat JoHnas bei Coenonympha pamphilus 
gefunden, wo unmittelbar an der Basalmembran ein lichtbrechendes 
Organ sitzt, das durch eine Faser (Nervenfaser?) mit dem Rhabdom ver- 
bunden ist. Eine Erklarung gibt JoHNas nicht. 


6. Pigmentzellen. 


Die einzelnen Ommatidien werden durch Pigment voneinander iso- 
liert. Schon in die Sehzellen selbst ist dunkelbrauner Farbstoff einge- 
lagert. Er findet sich bei Cicindela hauptsichlich im distalen Ende der 
Retinula, in nachster Nahe der Kerne, stark angehauft (Abb. 62—65); 
dagegen bekleidet das Pigment im mittleren und proximalen Teile der 
Sehzelle nur die peripheren Zellwainde (Abb. 66—69), wahrend der Zell- 
inhalt pigmentarm ist: nur das Rhabdom wird gut mit Pigment um- 
kleidet, das somit als Tapetum dient. Es sei hier erwahnt, dab ScHuLrze 
und Jonas bei einigen Lepidopteren ein besonderes Tapetum fanden, 
das in vier karminroten Strangen im Rhabdom selbst verlief. 

AuBer in der Sehzelle ist Pigment aber auch noch in besonderen Pig- 
mentzellen abgelagert. Wahrend MULiER (1826), Luypia und SCHULTZE 
schon auf das Vorhandensein solcher Zellen hingewiesen hatten, gab erst 
GRENACHER eine genaue Beschreibung und teilte sie in ,,lrispigment- 
zellen und ,,Retinapigmentzellen“ ein. Beide Arten sind bei Oicindela 
vorhanden. 
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a) Irispigmentzellen: 

Das Irispigment umgibt den Kristallkegel und ist in Zellen abge- 
lagert, die sich sowohl in ihrer Zahl und GréBe, als auch in ihrer ent- 
wicklungsgeschichtlichen Funktion unterscheiden. Sie werden als 
,,Haupt-‘ und ,,Nebenpigmentzellen* bezeichnet. 

Bei Cicindela sind die Hauptpigmentzellen von geringer GroBenaus- 
dehnung und liegen in der Nahe der stabférmigen Verlangerung der 
Kristallkegelhiille (Abb. 55). Sie sind in der Zweizahl vorhanden und 
manchmal nicht so pigmentreich wie die Nebenpigmentzellen. Dagegen 
sind sie entwicklungsgeschichtlich von nicht geringer Bedeutung, da sie 
nach KircHHOFFERS (1910) und Borrs Untersuchungen mit den Kristall- 
kegelzellen gemeinsam die Cornealinse absondern. Bei der ausgeharteten 
Imago sind die Hauptpigmentzellen von der Cornealinse abgedrangt und 
liegen an der Spitze des Kristallkegels, zu dessen Isolierung dienend. 
Bei andern Kafern und auch bei Schmetterlingen erfiillen die Zellen 
diese Aufgabe noch besser, da sie sich, im Querschnitt gesehen, halb- 
mondformig um den Kristallkegel herumlegen. 

Weit wichtiger fiir die optische Isolierung sind dagegen die Neben- 
pigmentzellen. Sie ziehen sich von der Cornealinse am Kristallkegel 
vorbei bis zur Basalmembran und sind hauptsachlich im distalen Teile 
stark pigmentiert. [hre Kerne sind im Liangsschnitt flach-oval und liegen 
in verschiedener Hohe (Abb. 55). Wahrend KircHHOFFER 17 Neben- 
pigmentzellen fiir jedes Ommatidium von Cicindela zihlte, konnte ich 
deren nur 16 feststellen. Auf Querschnitten (Abb. 60 und 61) stoBen 
sie zentral alle an die Kristallkegelhiille oder deren Verlangerung; ihre 
peripheren Grenzen sind polygonal geformt, um sich mit den Neben- 
pigmentzellen der benachbarten Ommatidien verzahnen zu kénnen. 
Besonders in den zentralen Partien ist sehr viel Pigment angehauft. 
Ktwa in Hohe der Sehzellkerne sind die Nebenpigmentzellen pigment- 
armer, sie drangen sich jedoch in die Liicken zwischen die Sehzellen 
hinein (Abb. 62—65). Proximal weichen sie von den Sehzellen zuriick, 
um dem Retinapigment Platz zu machen. 


b) Retinapigmentzellen : 


Da im proximalen Ende der Nebenpigmentzellen nicht sehr viel 
Pigment angehiuft ist, wire eine optische Isolation hier nicht vorhanden. 
Darum liegen zwischen den Sehzellen und den Nebenpigmentzellen 
weitere Pigmentzellen, die die Isolierung vervollkommnen. Diese Retina- 
pigmentzellen erstrecken sich von der Basalmembran distalwarts bis 
etwa in die halbe Hohe der Sehzellen. Sie drangen sich zwischen die 
Retinulazellen hinein, wodurch diese auseinandergedriickt werden 
(Abb. 66, 67, 69). Im Gegensatz zum feinkérnigen Irispigment sind die 
Retinapigmentzellen mit ziemlich grobkérnigem Pigment angefiillt. 
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Die Zahl der Retinapigmentzellen konnte ich wegen der starken Pig- 
mentanhaufung nicht genau feststellen; wahrscheinlich sind es den 
Zwischenraumen zwischen den Sehzellen entsprechend sechs. Die Kerne 
dieser Zellen sind auBerst klein, so daB® sie oft unbemerkt bleiben; sie 
liegen im dichten Pigment versteckt. Die wenigen von mir beobachteten 
Kerne lagen in der Nahe der Basalmembran. 

Bei einigen andern Kafern ist ebenfalls Retinapigment festgestellt 
worden, wie z. B. bei Scarabaeus, Trichius, Geotrupes, Melolontha, Eros: 
allerdings sprechen in diesen Fallen die Autoren nicht von besonderen 
Zellen. Demgegeniiber fehlt bei andern Kafern (Gyrinus) das Retina- 
pigment. Zugehérige Zellkerne wurden bei Coleopteren nicht beobachtet. 
Auch bei Lepidopteren gelang dies wegen der Kleinheit der Kerne selten, 
so z. B. nur bei Rhodocera und Hesperia. 

Uber eine beobachtete Pigmentverschiebung bei Cicindela hat Krrcu- 
HOFFER berichtet; ich werde auf diese Frage noch zuriickkommen. 


7. Basalmembran. 

Proximal wird das Ommatidium und damit das ganze Komplexauge 
durch die Basalmembran (Membrana fenestrata) begrenzt, die ein Teil 
der Augenkapsel ist. Der Zahl der Ommatidien entsprechend befinden 
sich in der Basalmembran Foramina, durch die die Nervenfasern vom 
Ommatidium zur Nervenbiindelschicht ge- 
hen. Sie ist stark pigmentiert. 

An den Randern des Komplexauges geht 
die Basalmembran in die Seitenwande der 
Augenkapsel iiber, die ihrerseits die 4uBeren 
Retinulae seitlich begrenzt. Die Augenkap- 
sel stellt im Zusammenhang mit der Basal- 
membran einen hohlen Kegelstumpf dar, 
dessen Mantel von der Seitenflache der 
Augenkapsel und dessen obere (konkave) 
Basis von der Basalmembran gebildet wird. 
Die untere (konvexe) Basis ist durch die 
Gesamtheit aller Cornealinsen gegeben. 

Die chitindse Augenkapsel wird von 
unter ihr liegenden Zellen (ehemaligen Hy- 
podermiszellen) abgeschieden, wihrend die a b 
Basalmembran nach Bort ein Erzeugnis der een a eit eee con! 
Nebenpigmentzellen ist. 

8. Grépenverhaltnisse. 

Die geschilderten Verhaltnisse gelten fiir siamtliche Ommatidien 
des Komplexauges von Cic. spec. Die einzelnen Teile sind iiberall vor- 
handen; aber deren Gréfe ist nicht iiberall die gleiche. Vergleicht man 
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auf einem Horizontalschnitt durch das Fazettenauge die mittleren 
(lateralen) Ommatidien mit den vorderen (medianwarts gelegenen), so 
werden die Gré®enunterschiede zwischen ihnen sichtbar. Die vorderen 
Ommatidien sind in ihrer Gesamtlange kiirzer als die lateralen; infolge- 


Tabelle 14. (v = vorderes, 1 = laterales Ommatidium.) 


Tier | d pts gets Wal EATS al eee Laa 


0,020 | 0,053 0,033 0,109 


< 
1) -0,023 | 0,053 0,037 | 0,133 
v| 0,020 | 0,050 | 0,033 | 0,119 
1 0,023 0,057 | 0,040 | 0,132 
v 0,019 0,047 | 0,036 0,116 
1) 0,024 | 0,059 0,043 0,136 
vy 0,020 0,053. | 0,037 | 0,129 
1 0,023 | 0,053 | 0,039 0,133 | 
v| 0,021 0,057 | 0,038 | 0,130 
1 0,024 | 0,058 0,038 | 0,143 
vy 0,020 0,053 0,033 | 0,133 
1, 0,023 | 0,056 0,040 0,147 
ve v 0,019 0,046 HOS AT alts 
1 
Vv 
1 
Vv 
1 
Vv 
1 
Vv 
1 
VE 
1 


Or 


0,022 0,053 0,039 0,140 


8. 0,020 | 0,053 | 0,037 | 0,120 
0,023 | 0,060 | 0,040 0,132 
9. | 0,021 | 0,056 | 0,036 | 0,124 | 
| 0,023 | 0,057 | 0,039 | 0,130 | 
10. 0,023 | 0,057 | 0,036 | 0,137 
0,024 0,059 0,039 | 0,148 
11. 0,022 | 0,056 | 0,036 | 0,139 
0,024 | 0,060 0,040 0,150 
12. 0,020 | 0,055 | 0,036 0,121 
| 0,023 | 0,058 | 0,040 | 0,131 
Maximum v_ 0,023 | 0,057 | 0,038 | 0,139 


Minimum v_ 0,019 0,046 0,032 ~—-0,109 


| 


Mittel vl 0,022 0,053 | 0,035 0,124 0,088 


Maximum 1. 0,024 0,060 | 0,043 | 0,150 
Minimum 1, 0,022 0,053 0,037 | 0,130 


Mittel l | 0,023 0,057 0,039 0,138 
MaBe in Millimetern. 


dessen sind bei jenen vor allem auch Cornealinse und Kristallkegel kiirzer. 
Dabei sind aber die vorderen Cornealinsen im Mittelwert nur 1 schmiiler 
als die lateralen. In Abb. 70 sind ein vorderer und ein lateraler diop- 
trischer Apparat unter Benutzung gleicher VergréBerung nebeneinander- 
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gestellt. Die Unterschiede in Lange und Breite kommen dadurch gut 
zum Ausdruck. Die optische Bedeutung wird spiter erlautert werden. 

Die beistehende Tabelle 14 gibt eine Anzahl Werte von einigen Indi- 
viduen. Bei jedem Tier sind von einem Komplexauge ein Ommatidium 
von den vordersten, der Augenkapsel sehr nahe liegenden (v) und ein 
Ommatidium von den in der Mitte gelegenen (1) zur Messung -heran- 
gezogen worden. In der Tabelle bedeuten d—= den Durchmesser der 
Cornealinse, L,—= die Lange der Cornealinse, L;,,— die Linge des Kristall- 
kegels und L, = die Linge der Retina. L,, gibt dann die Linge des 
gesamten dioptrischen Apparates an. 

Die Durchmesser von Kristallkegel und Retina sind nicht besonders 
angegeben; sie sind nur wenige yw kleiner als der der Cornealinse. 


Ill. Lobus opticus. 
1. Allgemeines. 

Die vom Rhabdom der einzelnen Ommatidien auslaufenden Nerven- 
fasern ziehen durch die Sehzellen hindurch bis proximal der Basalmem- 
bran. Hier vereinigen sich die Nerven benachbarter Ommatidien zu Ner- 
venbiindeln. Diese Biindel werden wieder zusammengefaft in der Ner- 
venbiindelschicht (Nervus opticus, Retinaganglion). Aus dieser treten die 
Fasern in das Ganglion opticum ein, das bei den Insekten in allen bisher 
beobachteten Fallen innerlich in drei Teile zerfallt. Distal lhegt die auBere 
Fibrillarmasse (Molekularschicht, erstes [auBeres] Ganglion, Lamina 
ganglionaris, peripheres Opticusganglion) von becher- oder schalen- 
formiger Gestalt. Ihr folgen nach einer 4uBeren Faserkreuzung (erste 
Kreuzung, erstes [auBeres| Chiasma) die mittlere Fibrillarmasse (auBeres 
Marklager, zweites [mittleres| Ganglion) und nach einer weiteren, der 
inneren Kreuzung der Fasern (zweite Kreuzung, zweites |inneres} Chias- 
ma) die innere Fibrillarmasse (inneres Marklager, drittes [inneres| Gan- 
glion, Zentralganglion). Jede Fibrillarmasse besteht aus feiner Glome- 
rulensubstanz, manchmal in erkennbarer Schichtung, und aus Fasern, 
die mit jenen Schichten abwechseln. DiezugehOrigen Zellkerne liegen dor- 
sal und ventral von den Fibrillarmassen. Von der inneren Fibrillarmasse 
ziehen dann die Nervenfasern durch einen Stiel nach dem Protocerebrum. 

Die ganze Verbindung zwischen Komplexauge und Gehirn (Ober- 
schlundganglion) bezeichnet man als Lobus opticus (Sehlappen, Kom- 
plexaugenzentrum). An seiner Peripherie findet man nicht selten Reste 
der Ganglienbildungsherde und in seinem Inneren auch Reste der Larven- 
stemmata. 

Die Anatomie des Lobus opticus wurde verhiltnismafig spat Gegen- 
stand genauer Untersuchungen. Im allgemeinen auch heute noch giltige 
Ergebnisse hatten die Arbeiten von BrrcEr (1878), Carriire (18895) 
und VraLLANEs (1887). Bearbeitungen einzelner Insekten folgten. So 
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untersuchte z. B. JoHANNSEN (1893) das Komplexaugenzentrum von 
Vanessa urticae, JoHNAS (1911) das anderer Lepidopteren, KIRCHHOFFER 
(1910) das von Dermestes, BRETSCHNEIDER (1914) das von Tenebrio und 
Ho3steE (1923) das von Dytiscus. 

Einige dieser Autoren und andere, wie z. B. PATTEN (1887), BAUER 
(1904) Zawarzin (1914), Cornett (1924), Borr (1928), beschaftigten 
sich auch eingehender mit der Entwicklung des Lobus opticus. Wie be- 
reits erwahnt wurde, hat der Nervus stemmaticus nichts mit dem imagi- 
nalen Sehlappen zu tun. Denn dieser wird erst im spaten Larven- und im 
Puppenstadium ausgebildet. Um den proximalen Teil des Nervus stem- 
maticus bilden sich im Larvenstadium zwei Ganglienbildungsherde aus, 
die als iuBerer (vorderer) und innerer (hinterer) bezeichnet werden. Sie 
sind bereits von VIALLANES gesehen, aber in ihrer Eigenschaft nicht er- 
kannt worden. Dagegen konnte BauER die genaue Entwicklung beob- 
achten; seine Ergebnisse wurden von den spateren Autoren bestitigt. 
Die Bildungsherde bestehen aus Neuroblasten, die sich durch aquale 
Teilungen zuerst zu Ganglienmutterzellen, dann zu Ganglienzellen um- 
wandeln. Der aufere Bildungsherd erzeugt die AuBere und die mittlere 
Fibrillarmassen zusammen, der innere dagegen nur die innere Fibrillar- 
masse allein. Die auBere Fibrillirmasse wird am spatesten ausgebildet. 

Die Nervenbiindelschicht hat einen andern Ursprung als die Fibril- 
larmassen. ParTrEN, JOHANNSEN und JOHNAS beobachteten ihre Ent- 
stehung aus zwei getrennten Biindeln, einem dorsalen und einem ven- 
tralen. Von jedem dieser beiden Biindel spaltet sich ein einzelnes Ner- 
venbiindel ab und legt sich mit dem andern zusammen. Nach Bort son- 
dern schon bei der Larve die spater zu Sehzellen werdenden Hypodermis- 
zellen Fasern ab, die die erste Anlage der Nervenbiindelschicht darstellen. 
Bei der Imago setzen sich die Nervenbiindel ohne jegliche Einschaltung 
von Ganglienzellen in die auBere Fibrillarmasse fort, wie BRETSCHNEIDER 
und ZAWARZIN festgestellt haben. Die einzelnen Nervenbiindel werden 
von besonderen Stiitzzellen umgeben, die hypodermalen Ursprungs sind. 

Der Lobus opticus der Cicindelinen ist noch nicht histologisch be- 
schrieben worden. Es bestehen nur einige morphologische Bearbeitungen 
(BLANCHARD, BRranpT 1878, 1879) im Rahmen einer Gesamtbeschreibung 
des Nervensystems, die jedoch keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit 
machen kénnen. Eine besondere Abbildung des Lobus opticus von 
Amblychila cylindriformis Say gibt GIssLER (1879), von der aber dasselbe 
gesagt werden mub. 


2. Higene Untersuchungen. 
a) Nervenbiindelschicht : 


Dicht unter der Basalmembran liegt in deren ganzer Ausdehnung die 
Nervenbiindelschicht. Sie setzt sich aus den einzelnen Nervenbiindeln 
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zusammen, die von jedem Ommatidium durch das Foramen heraus- 
treten. Zu jedem Ommatidium gehért also ein Nervenbiindel proximal 
von der Basalmembran. Es wurde verschiedentlich versucht, die Zahl der 
in einem Nervenbiindel enthaltenen Nervenfasern festzustellen; doch 
ist dies mit Sicherheit noch nicht gelungen. Man nimmt allgemein an, 
da die Zahl dieser Nervenfasern der Zahl der Sehzellen entspricht. Zwar 
will KtRcHHOFFER auf Querschnitten proximal von der Basalmembran 
acht Nervenfasern bei Cicindela gezihlt haben; doch steht diese Angabe 
in Widerspruch mit der von ihm angefiihrten Zahl der Sehzellen, so daB 
die Frage offen gelassen werden muB. 

Jedes Nervenbiindel ist von Faszienzellen mit deutlich sichtbarem 
Kern umgeben, die als Stiitzzellen dienen, wie schon Bort bei Gyrinus 
nachweisen konnte. Meist vereinigen sich die Nervenbiindel zu stirkeren 
Nervenstammen, die ihrerseits sich wieder an andere anlehnen und so in 
die 4uBere Fibrillarmasse einmiinden. Andere Nervenbiindel bleiben aber 
isoliert und treten allein in die Fibrillarmasse ein. Die Stiitzzellen umgeben 
auch die Nervenstimme bis zu deren Eintritt in die Fibrillarmasse; 
manchmal sind sie auch noch innerhalb dieser Nervenstimme als Um- 
hillung der in ihnen verlaufenden Nervenbiindel zu beobachten. Die Kerne 
dieser Stiitzzellen sind von ovaler Gestalt und besitzen einen Nukleolus. 

Unterhalb der Basalmembran liegt in fast allen Nervenbiindeln in der 
Nahe des Foramens ein Kern mit starker Chromatinanhaufung. In ihm 
glaubte KiRCHHOFFER den Kern der achten (basalen) Sehzelle zu er- 
kennen. Auch Hxssz stellte diesen Kern bei Lepidopteren fest und deu- 
tete ihn ebenfalls als den in die Tiefe gesunkenen Kern der achten Seh- 
zelle. Im Gegensatz dazu fand Jonnas bei Lepidopteren aber den Kern 
der achten Sehzelle in dieser selbst distal von der Basalmembran, wah- 
rend der umstrittene Kern noch proximal des Foramens lag. Infolgedes- 
sen kann es sich bei diesem nicht um den achten Sehzellkern handeln. 
Nach Ansicht dieses Autors ist es vielmehr ein Neurilemmkern, der zu 
einer Stiitzzelle gehort. Auch Bort fand bei Gyrinus einen solchen Kern in 
nachster Nahe der Basalmembran vor, obwohl der achte Sehzellkern distal 
in der basalen Sehzelle lag. Auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Un- 
tersuchungen stellte er fest, das es sich in der Tat um einen Faszienkern 
handelt. Ich konnte in einem friiheren Abschnitt zwar zeigen, daB bei 
Cicindela manchmal der achte Sehzellkern proximal von der Basalmem- 
bran gelegen ist, in den weitaus meisten Fallen liegt er aber distal von ihr 
in der Basalzelle (Abb. 71). In den seltenen Fallen, in denen der Kern 
proximal liegt, geht aber auch die Basalzelle selbst nach einer Einschnii- 
rung durch das Foramen hindurch, um den Kern dort aufzunehmen. Da- 
gegen erstreckt sie sich in den normalen Fallen nicht bis unterhalb der 
Membran, wenn man von einem stark verjitngten Fortsatz absehen will. 
Nun liegt aber sowohl in diesen normalen Fallen wie auch in den seltenen 
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der proximalen Kernlage in geringer Entfernung von der Basalmembran 
jener umstrittene Kern (Abb. 71). Vergleicht man den achten Sehzell- 
kern und diesen Kern miteinander, so fallen sofort die Unterschiede auf. 
Jener ist oval, wobei die Lingsachse iiber zweimal so lang ist wie die 
Breitachse; dieser ist zwar auch oval, dabei aber sehr viel gedrungener. 
Die Gestalt des letzteren trifft nun véllig auf die Beschreibung eines 
Faszienkernes zu, die Borr gibt. Ein Vergleich mit solchen Kernen an 
den Nervenstiimmen bei Cicindela bestitigt dies ebenfalls. Somit handelt 
es sich auch bei Cicindela um einen dem Foramen nahe liegenden Faszien- 
kern. Da nun KircHHOFFER mitteilt, daB bei allen von ihm untersuchten 
Cicindelen ein solcher Kern proximal von der Basalmembran liegt, den er 
als den achten Sehzellkern an- 
spricht, befindet er sich in einem 
Irrtum, indem er wie HESSE diesen 
Kern mit einem Stiitzzellkern ver- 
wechselt. Auf diese Verwechslung 
weist auch seine Abb. 16 hin, in 
der er den angeblichen achten Seh- 
zellkern in gedrungen-ovaler Ge- 
stalt wiedergibt, wahrend die nor- 
malen Sehzellkerne lang-elliptisch 
gezeichnet sind. KIRCHHOFFER hat 
allem Anschein nach den achten 
Sehzellkern infolge des starken 
Abb. 71. Basalzellen in verschiedenen Lagen pisthiaties ain cberéchen- 
(vel. Text). Vergr. 560. Die Kerne der Stiitzzellen 
sind, der Lage dieser Zellen ent- 
sprechend, tiber die ganze Nervenbiindelschicht verteilt. Besonders 
haufig treten sie an deren Peripherie auf. Die Stiitzzellen enthalten 
auch eine gewisse Menge Pigment, das also bei Cicindela wie bei Dytiscus 
und Tenebrio proximal der Basalmembran vorhanden ist, wahrend es 
z. B. bei Gyrinus fehlt. 

Im Verlaufe der Nervenbiindel sind auch einzelne Ganglienzellkerne 
sichtbar, die von rundlicher Gestalt sind und eine feine Chromatinver- 
teilung zeigen. Zwischen den vereinigten Nervenstimmen liegen klei- 
nere und gréBere Hohlraume (Abb. 72), die von groBen Tracheeniisten 
durchzogen werden. 

Die Nervenbiindelschicht der Cicindelen ist verhaltnismiBig kurz, bei 
Dytiscus und Gyrinus ist sie viel langer. Die Nervenbiindelschicht der 
Tagschmetterlinge zeigt ebenfalls die kurze Ausdehnung, wahrend die der 
Nachtfalter wieder sehr stark verlangert ist. Wahrscheinlich liegt hierin 
ebenfalls ein physiologischer Unterschied zwischen Sonnen- und Dunkel- 
tieren. 
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b) AuBere Fibrillarmasse: 
Nach BERGER (1878) zerfallt die iuBere Fibrillarmasse in die Korner- 
schicht, die Molekularschicht und in die Ganglienzellenschicht. 
Von der Nervenbiindelschicht laufen die Nervenstiimme proximal- 
warts nach der auBeren Fibrillarmasse. Diese hat auf einem Liangsschnitt 
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Abb. 72. Lingssechnitt durch den Lobus opticus. 


durch den Lobus opticus die Form einer senkrecht gestellten Bohne, wo- 
bei die konvexe Seite distalwarts, die konkave Seite proximalwarts ge- 
legen sind (Abb. 72). Die Fibrillarmasse ahnelt in ihrer Gesamtgestalt 
einer flachen Schiissel. An der distalen Peripherie liegt eine Zone von 
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Ganglienzellen, die Kérnerschicht; sie setzt sich dorsal in einen riesigen 
Zellkernkomplex fort, in dem die Ganglienzellkerne der auBeren und 
mittleren Fibrillarmassen, zum Teil auch die der inneren vereinigt sind. 
Ventral erreicht diese Kernschicht der auBeren Fibrillarmasse bald ihr 
Ende. 

Im Innern der Fibrillarmasse liegen eine groBe Anzahl fast parallel, 
distal-proximal verlaufender Nervenbiindel. Die Erscheinung dieses 
regelmaifigen Verlaufs ist durch den Wechsel der Nervenbiindel mit der 
dazwischen gelagerten Glomerulensubstanz bedingt. Die Nervenbiindel 
werden auch hier noch vom Neurilemm begleitet, so daB auch im Innern 
der Fibrillirmasse Neurilemmkerne auftreten. Anscheinend laufen die 
Nervenbiindel durch die Fibrillarmasse glatt hindurch. Das Innere stellt 
die Molekularschicht BERGERsS dar. 

An der konkaven Peripherie der Fibrillarmasse liegen einige wenige, 
verhaltnismaBig kleine Ganglienkerne von rundlicher Gestalt; es ist die 
Ganglienzellenschicht BeRGrrs. Auch bei Dytiscus ist diese Schicht sehr 
klein. 

Die Nervenbiindel treten an der proximalen Peripherie der Fibrillar- 
masse aus und verlaufen in Form einer Kreuzung zur mittleren Fibrillar- 
masse. Diese auBere Kreuzung ist sehr groB. Dabei ziehen die aus dem 
dorsalen Teile der auBeren Fibrillarmasse austretenden Nervenfasern in 
dorso-ventraler Richtung zum ventralen Teile der mittleren Fibrillar- 
masse; die vom ventralen Teile der AuBeren Fibrillarmasse herkommen- 
den Fasern beschreiben den entgegengesetzten Weg, indem sie ventro- 
dorsal nach dem dorsalen Teil der mittleren Fibrillarmasse verlaufen. 
Auf diese Weise entsteht eine Faserkreuzung. Die Nervenfasern um- 
greifen sowohl dorsal als auch ventral die mittlere Fibrillirmasse. Sie 
werden ebenfalls stellenweise von Kernen begleitet. 


c) Mittlere Fibrillarmasse: 


Die mittlere Fibrillarmasse ist zwar in dorso-ventraler Richtung nicht 
so lang wie die iuRere, aber dafiir viel breiter in der distal-proximalen 
Ausdehnung. Auf der distalen Seite erscheint sie im Lobuslangsschnitt 
stark konvex gekrimmt; dagegen zeigt die proximale Seite nur eine 
schwache Einbuchtung. Diese Fibrillarmasse ist sehr deutlich in drei 
Teile geschichtet. Die distale Schicht ist die gréBte und sehr kompakt 
(Abb. 72). Sie hat auf Schnitten auch eine bohnenférmige Gestalt wie die 
auBere Fibrillirmasse, ist aber im ventralen Teile etwas schiirfer ge- 
knickt als jene. In ihrem Innern kann man hier und da ebenfalls die in 
distal-proximaler Richtung ziehenden Nervenbiindel verfolgen, wenn 
auch die Glomerulensubstanz bedeutend iiberwiegt. Die folgende mitt- 
lere Schicht ist iuBerst klein und zeigt eine distal-proximale Streichrich- 
tung von Nervenfasern in sehr lockerer Schichtung. Dagegen ist das 
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Innere der proximalen Schicht dem der distalen vollig ahnlich, kom- 
pakt und mit tiberwiegender Glomerulensubstanz. 

Eine ahnliche Teilung zeigt die mittlere Fibrillarmasse von Cetonia und 
Dytiscus ; beim Gelbrand ist die mittlere lockereSchicht sehr breit. Dagegen 
wurden bei Tenebrio und Gyrinus eine solche Schichtung nicht beobachtet. 
Bei Lepidopteren konnten die Nervenfasern der AuBeren Kreuzung nur 
bis in den distalen Teil der mittleren Fibrillirmasse verfolgt werden. 

Die Ganglienkerne dieser Fibrillarmasse liegen bei Cicindela an der 
dorsalen Peripherie des Lobus im gemeinsamen Kernkomplex. 

Die folgende innere Kreuzung zeigt denselben Aufbau wie die aiuBere; 
sie ist nur bedeutend kirzer. Auch hier umgreifen die Nervenfasern 
die dorsalen und ventralen Peripherien der inneren Fibrillarmasse. 


d) Innere Fibrillarmasse: 

Von den drei Fibrillarmassen ist die innere die kleinste; sie hat die 
Gestalt einer bikonvexen Linse, deren Dorsalseite sehr stark, deren Ven- 
tralseite aber sehr wenig gekriimmt ist. Auch diese Fibrillarmasse er- 
scheint in zwei Teilen; wenigstens liegt in ihr in dorso-ventraler Richtung 
eine etwas gebogene, lockere Schicht. Im Innern der beiden festeren 
Teile sind ebenfalls wieder einige Faserztige zu unterscheiden, deren 
Zwischenraume von Glomerulensubstanz ausgefiillt sind. 

Auch die entsprechende Fibrillarmasse von Dytiscus zeigt eine Zwei- 
teilung; die diinne Trennungsschicht ist hier sichelférmig. AuBerdem ist 
bei Dytiscus und Cetonia durch ein dickes, in distal-proximaler Richtung 
verlaufendes Faserbiindel ein kleiner Teil der Fibrillarmasse abgetrennt, 
die sogenannte Seitenfibrillirmasse; bei Cetonia ist auch diese zweiteilig. 
Sie liegt aboral von dem Hauptteil der inneren Fibrillarmasse. Neben 
dieser aboralen Seitenfibrillarmasse hat Houstx bei Dytiscus auch noch 
eine zweite, oral gelegene Seitenfibrillarmasse gefunden. Bei Gyrinus 
wurde nichts dergleichen beobachtet. 

Von der kugeligen oder ellipsoiden Gestalt der inneren Fibrillarmasse 
bei den Coleopteren weicht die der Lepidopteren stark ab. Hier ist die 
innere Fibrillirmasse verzerrt-herzformig, wobei die Herzspitze dem Ge- 
hirn zugewandt ist. Der Einschnitt oder die Einbuchtung auf der distalen 
Seite ist durch einen tief in die Fibrillarmasse hineinlaufenden Faser- 
strang bedingt. Auch bei Periplaneta ist dieser Einschnitt zu bemerken. 

Die zugehérigen Ganglienkerne liegen bei Cicindela zum Teil dorsal, 
zum Teil auch ventral von der Fibrillarmasse. An der proximalen Peri- 
pherie dieser Fibrillirmasse treten zahlreiche Nervenfasern aus und 
ziehen in einem dicken Strang zum Protocerebrum. Der Nervenstrang 
wird von groBen kugeligen Kernen umgeben, die wahrscheinlich zu Be- 


lagzellen des Protocerebrums gehéren. ; 
Im Lobus opticus treten verschiedentlich auBerhalb der Fibrillar- 
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massen und des Kernkomplexes Tracheen auf. Er ist von einer dunnen 
Umbhiillungsmembran umgeben, die sich auch tiber das Gehirn erstreckt. 


3. Kurze und lange Sehzellenfasern. 


Bei Betrachtung der Retina fiel auf, da’ sich nur sechs baw. sieben 
Sehzellen an der Bildung des stabartigen Rhabdomes beteiligen, wahrend 
an der Basalmembran die achte Sehzelle ein eiformiges Gebilde, das Ba- 
salorgan, erzeugt. Dieses Basalorgan wird von vielen Autoren als be- 
sonderes, der Basalzelle eigenes Rhabdomer angesprochen, was ich fur 
richtig halte. In den letzten Jahren ist es einigen Forschern gelungen, 
auf einem zweiten Wege die Kigen- 
schaft des Basalorgans als Rhab- 
domer nachzuweisen: durch Unter- 
suchung der zugehérigen Nerven- 
fasern im Lobus opticus. Vorliegen- 
de Untersuchung ware nicht voll- 
staindig, wenn diese Forschungser- 
gebnisse nicht wenigstens erwahnt 
wirden, zumal durch sie Aufklarung 
tiber die Physiologie jenes eigenar- 
tigen Rhabdomers gegeben wird. 

Besonders haben sich zwei Spa- 
nier mit der Erforschung der zuge- 
hérigen Nervenfasern befaBt. Casa 
(1909, 1910, 1915) und Sancniz 

(1920, 1922, 1923) stellten bei Flie- 

Abb. 73. Sehzellfasern in der duBeren Fibrillar- gen und Schmetterlingen zweiArten 
masse von Calliphora (nach CAJAL-SANCHEZ z 2 

geindert). von Nervenfasern fest, die sie mit 


den zwei Arten der Sehzellen in Ver- 
bindung brachten. Nach ihren Befunden fithren in den Lobus opticus die 


kurzen Sehzellfasern (,,Fibras visuales cortas‘‘) und die langen Sehzell- 
fasern (,,Fibras visuales largas‘‘). Die kurzenSehzellfasern kommen aus den 
normalen sechs bzw. sieben Sehzellen und miinden in die aufere Fibrillar- 
masse ein. In dieser kreuzen sie sich noch einmal (Abb. 73) und enden in 
Neurommatidien. Die Enden dieser kurzen Sehzellfasern treten hier mit 
groBen und kleinen Neuronen in Verbindung, die ihrerseits wieder nach 
der mittleren Fibrillarmasse weiterziehen. Dagegen stammen die langen 
Sehzellfasern von dem Basalorgan der achten Sehzelle; sie kreuzen sich 
nicht in der auBeren Fibrillirmasse, treten auch nicht mit den Neuronen 
in Verbindung, sondern ziehen durch diese Fibrillarmasse gerade hin- 
durch nach der mittleren Fibrillarmasse und enden erst in dieser. Die 


kurzen Sehzellfasern enden also in der auBeren, die langen Sehzellfasern 
in der mittleren Fibrillarmasse. 
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Sancubz beschiaftigte sich auch mit der Bedeutung dieser Sehzell: 
fasern und war der Meinung, da® die langen Sehzellfasern das Diimme- 
rungssehen, die kurzen dagegen das Farbensehen der Insekten zulassen. 
Der Schwede Hanstr6m (1926, 1927) trat dieser Theorie entgegen und 
bewies, dafi das Umgekehrte der Fall ist. Die langen Sehzellfasern und 
damit das Basalorgan vermitteln also das Farbensehen, die kurzen Seh- 
zellfasern und das stabartige Rhabdom das Hell- und Dunkelsehen. DaB 
die Insekten tatsichlich Farben zu unterscheiden vermiégen, haben 
v. FriscuH (1913, 1915, 1923, 1924), Knott (1921, 1922, 1925), Arm- 
BRUSTER (1922), KtHN-Itse (1925) und Ktun (1927) an Bienen, Wespen, 
Schmetterlingen und Fliegen gezeigt. 


IV. Optik des Fazettenauges. 
1. Allgemeines. 


In einem friiheren Abschnitt wurde schon erwahnt, daB die Fazetten- 
augen schon viel eher als die Stemmata optisch untersucht und physio- 
logisch-hypothetisch ausgewertet wurden. Bereits MULiEr (1826) hatte 
sich mit der Frage nach der Funktion des Komplexauges befaBt und be- 
grindete die heute noch geltende Theorie des musivischen Sehens. Gorrt- 
SCHE (1852), ScHuLTzE (1868), GRENACHER (1879), NorrHart (1881), 
CARRIBRE (1885) und andere streiften oder bearbeiteten ebenfalls die 
physiologischen Probleme mehr oder weniger theoretisch. Erst EXNER 
gab in mehreren Arbeiten (1875, 1881, 1891) genaue optische Unter- 
suchungsergebnisse tiber Fazettenaugen bekannt. Seine Methoden und 
Anschauungen sind so treffend, daB sie auch heute noch als Fundamente 
jeder Weiterforschung dienen. Andere Forscher bestitigen und erginzen 
seine Ergebnisse oder bauen auf ihnen auf, wie z. B. VIALLANES (1892), 
KreseEx (1894), Hessx (1908) und Demott in verschiedenen Arbeiten. Es 
wirde hier zu weit fiihren, alle Einzelarbeiten zu erwahnen; das Lite- 
raturverzeichnis gibt hierttber Auskunft. Auch Physiker und Physio- 
logen haben sich eingehend mit optischen Problemen beschaftigt, z. B. 
v. Hetmuotrz (1910) und ABDERHALDEN (1926). 

Infolge dieser und anderer Arbeiten ist eine optische Analyse des 
Fazettenauges derjenigen des Stemma gegeniiber insofern im Vorteil, als 
sie auf Bekanntem aufbauen kann. Darum wird im folgenden auf eine 
ausfiihrliche Darlegung der optischen Verhiltnisse verzichtet, wobei 
auf ExnER und Demo. (1917) verwiesen wird; dagegen werden neuere 
und erganzende Probleme erwihnt werden. 

Um die Leistungsfahigkeit des Fazettenauges beurteilen zu konnen, 
muB8 man zunachst die Optik des einzelnen Ommatidiums und dann die 
Optik aller Ommatidien als Gesamtheit kennen. Mit Ausnahme der 
Exnerschen Untersuchungen ist vielleicht die Optik des Einzelommati- 


diums nicht so gewiirdigt worden, wie es hatte sein sollen. Vielmehr ha- 
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ben fast alle spiteren Autoren sich auf diese Ergebnisse gestiitzt und sind 
sofort zur Betrachtung der Optik des gesamten Fazettenauges tiberge- 
gangen. Infolgedessen sind die optischen und physiologischen Ergebnisse 
dieser Autoren liickenhaft, kénnen darum kein genaues Bild der Lei- 
stungsfahigkeit des Fazettenauges vermitteln. 

Bei dem Ommatidium handelt es sich ebenfalls um drei Medien, durch 
die die Lichtstrahlen gehen, Luft, Chitin, Kérpergewebe, genau wie bei 
der Stemmalinse. Da der dioptrische Apparat des Ommatidiums, 
Cornealinse + Kristallkegel, tatsichlich eine optische Sammellinse ist, 
hat bereits EXNER gezeigt; bei dem dioptrischen Apparat von Cicindela 
spec. handelt es sich um den Exnerschen Typus A, bei dem der hintere 
Brennpunkt auf oder nahe an der hinteren Basis des Linsenapparates 
liegt. Es sind auBer den Werten fiir Cornealinse und Kristallkegel nun 
noch die Medien und deren Brechungsindices sowie der Kriimmungs- 
radius festzustellen. Daraus sind die tbrigen Werte zu errechnen. 

Fir die Optik des gesamten Komplexauges sind diese Ergebnisse zu 
verwerten. Hinzu kommen dann Feststellungen iiber Verschiedenheit in 
GréBe und Stellung der Ommatidien und iiber die Gesichtsfelder. Im 
ibrigen gilt fiir die Methoden und deren Fehler das bereits bei der Optik 
der Stemmalinse Gesagte. 


2. Optik des Ommatidiums. 


a) Bestimmung der optischen Werte des dioptrischen Apparates : 

aa) Lange des dioptrischen Apparates. 

Der dioptrische Apparat setzt sich aus Cornealinse und Kristall- 
kegel zusammen; seine Linge ergibt sich demnach aus der Summe der 
Werte fiir die Lange der Cornealinse und fiir die Lange des Kristallkegels. 
Sie bildet den Abstand der Retina von der Oberflache der Cornealinse. 
Zur Feststellung dieses Wertes sind zwei Methoden méglich. 

Das schwach betaubte Insekt wird unter das Mikroskop gebracht und 
seine Augen mit Hilfe eines Vertikalilluminators betrachtet. Man stellt 
zunichst auf die Oberfliche eines senkrecht unter dem Objektiv befind- 
lichen Ommatidiums ein; dann senkt man den Tubus, bis das Rhabdom 
scharf erscheint. Der am Nonius abgelesene Unterschied in der Tubus- 
hohe gibt dann jenen Abstand an. Diese Methode hat aber einige Nach- 
teile. Zunachst bereitet ein so lebhaftes Tier wie der Sandlaufkafer 
Schwierigkeiten bei der Befestigung auf dem Mikroskoptisch, besonders 
wenn die lateralen oder vorderen Partien des Komplexauges betrachtet 
werden sollen. Es erwies sich als vorteilhaft, wenn der Kafer mit Thorax 
und Abdomen in ein gerade passendes Glaschen eingefiihrt und mit Watte 
_ befestigt wurde; doch konnte der Kopf trotz der Betiiubung niemals 
vollig fixiert werden. Die angefithrte Methode war auch nur bei Ommati- 
dien des Augenmittelfeldes durchfiihrbar. Bei.den Randpartien versagte 


und Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen (Col.). 115 


die Methode, da hier die Lingsachse des Ommatidiums nicht recht- 
winklig zur Corneaoberfliche steht. Eine Drehung des Auges bis zur 
Erreichung des Strahlenauffalls auf das Rhabdom erwies sich in der 
Praxis als zu schwierig. SchlieBlich 148+ der Nonius ein genaues Ablesen 
der Werte nur bis zu einem gewissen Grade zu. 

Diese Nachteile bewogen mich, diese Methode nur fiir einzelne Stich- 
proben zu benutzen. Zur genauen Feststellung der in Betracht kommen- 
den Werte zog ich zahlreiche Schnittserien heran. Die Ergebnisse einiger . 
Messungen, die aus vielen andern herausgegriffen sind, sind in Tabelle 14 
wiedergegeben. Es wurden zu den Messungen nur Horizontalschnitte 
durch den Kopf benutzt, da fiir spaitere Untersuchungen der Hauptwert 
auf die Feststellung der Zahlen fiir die lateralen und die vorderen Om- 
matidien, nicht auf die dorsalen und ventralen, gelegt wurde. Es zeigte 
sich, daf der dioptrische Apparat der vorderen Ommatidien kiirzer ist 
als der der lateralen. Als Mittelwert resultiert fiir die Lange der Cornea- 
linse eines vorderen Ommatidiums L, = 0,053 mm, fir die eines lateralen 
Ommatidiums L, = 0,057 mm. Der Kristallkegel des vorderen Omma- 
tidiums maB im Mittel L; = 0,035 mm, der des lateralen L;, = 0,039 mm. 
Da sich die distale Endflache des Kristallkegels eng an die proximale 
Wéolbung der Cornealinse anschmiegt (Abb. 55 und 70) und die Kristall- 
kegelzellkerne in die 4uBersten Winkel der Kristallkegelhiille verdrangt 
sind, bildet der dioptrische Apparat eine Einheit als Sammellinse. Seine 
Gesamtlinge von der auBeren Wolbung der Cornealinse bis zur proxi- 
malen Spitze des Kristallkegels betragt demnach fiir ein vorderes 
Ommatidium L,, = 0,088 mm, fiir ein laterales Ommatidium L,, = 
0,096 mm. Die zwischen den lateralen und den vorderen Ommatidien be- 
findlichen Augenkeile vermitteln den allmahlichen Ubergang zwischen 
den beiden Extremen. 


bb) Durchmesser des dioptrischen Apparates. 

Als Durchmesser der Cornealinse bezeichne ich die Lange einer Diago- 
nale des regelmafigen Sechseckes, das von dem Cornealinsenquerschnitt 
gebildet wird (Abb. 56); die Diagonale stellt zugleich den Durchmesser 
des um dieses Sechseck umbeschriebenen Kreises dar. Der Durchmesser 
war sowohl am lebenden, besser noch am toten Tier unter dem Mikroskop, 
als auch an Schnitten zu messen. Beide so gefundenen Werte stimmten 
bis auf wenige  iiberein. Als Mittelwert einer Anzahl Messungen resul- 
tierte fiir den Durchmesser eines vorderen Ommatidiums der Wert d = 
0,022 mm, fiir den eines lateralen Ommatidiums d = 0,023 mm (Tab. 14). 
Beide Arten von Ommatidien haben also den gleichen Durchmesser ; nur 
ihre Lange ist verschieden. Im Verhiltnis zueinander ist darum der 
laterale dioptrische Apparat schmaler und langer, der vordere aber 


breiter und kiirzer; vgl. Abb. 70. 
8 * 
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Die Cornealinse hat am proximalen Ende den gleichen Durchmesser 
wie am distalen. Der Durchmesser des Kristallkegels ist an der distalen 
Basis genau oder fast genau so gro8 wie der der Cornealinse, so dafs im 
wesentlichen derselbe Wert hierfiir gelten kann. 


cc) Vorderer Kriimmungsradius der Cornealinse. 

Es ist sehr schwierig, den vorderen Kriimmungsradius der Cornea- 
linse eines einzelnen Ommatidiums festzustellen. Denn einmal macht 
die Oberfliche der Fazette die starke Kriimmung des gesamten Kom- 
plexauges mit; dann weist sie aber auch eine eigene Kriimmung auf. 
Beide vereinigen sich zu einheitlicher Wirkung. Da nun der Durchmesser 
der Cornealinse sehr gering ist, st6Bt die Feststellung des Kriimmungs- 
radius auf Schwierigkeiten. Bei Insektenaugen, deren Ommadurch- 
messer groBer ist als der der Cicindelen, kann man die Spiegelmethode 
zu Hilfe nehmen. Sie versagt aber bei-den Fazetten von Cicindela. Es 
mute darum die Cornealinse mittels des Zeichen- oder des Projektions- 
apparates unter moéglichst starker VergréBerung abgebildet werden; an 
der Zeichnung stellte ich darauf dieselbe Konstruktionsberechnung an, 
die bei Abb. 30 bereits geschildert wurde. Natiirlich konnte infolge der 
starken Vergr6Serung und des kleinen Fazettendurchmessers kein abso- 
lut sicherer Wert resultieren. Bei den lateralen Ommatidien ergab sich 
der Wert r = 0,045 mm, bei den vorderen r = 0,043 mm. Die vorderen 
Ommatidien haben eine ein wenig stiarker gekriimmte Oberflache als 
die lateralen. ' 

Die hintere Kriimmung der Cornealinse ist zwar bedeutend stirker 
als die vordere. Es eriibrigt sich aber, deren Radius festzustellen, da sie 
innerhalb des dioptrischen Apparates liegt und keinerlei Bedeutung fiir 
den Strahlenverlauf hat. 

Noch schwieriger ist es, den Kriimmungsradius der Spitze des Kri- 
stallkegels als des proximalen Endes des dioptrischen Apparates zu be- 
stimmen, da hier die Kleinheit noch mehr in Erscheinung tritt. ExNER 
hat nun zeigen kénnen, daB die Form des proximalen Endes des diop- 
trischen Apparates fiir den Strahlengang ohne Bedeutung ist; denn nur 
der kleine Teil, der um die Lingsachse gelegen ist, gibt die fiir das Bild 
maBgebenden Strahlen weiter. Darum wurde von einer Bestimmung 
dieses Wertes abgesehen. 


dd) Brechungsindex. 

Die Cornealinse wurde nacheinander in verschiedene Medien ge- 
bracht, bis sie im durchfallenden Licht mit dem Medium homogen er- 
schien. Es ergab sich fiir die Cornealinse von Cicindela als Brechungs- 
index der Wert n; = 1,528 — er liegt zwischen Chlorbenzol (1,525) und 
Benzylalkohol (1,53) —, wahrend Exner 1,55 als Index fiir eine Kafer- 
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linse (Hydrophilus) feststellte. Der Wert stimmt mit dem bei der Cicin- 
delenlarve gefundenen iiberein, ebenso mit denen, die SCHEURING, 
Mattock, Homann und BaumGA&rtner fiir Chitinlinsen von Insekten 
fanden; Exnmnr stellte 1,53 bei Limulus fest. 

Der Brechungsindex fiir den Kristallkegel erwies sich als etwas nied- 
riger. Es resultierte hierfiir n, = 1,48. Fir die einheitliche Wirkung 
zwischen Cornealinse und Kristallkegel mag dieser Unterschied wohl 
kaum in Betracht kommen. 


ee) Vordere Brennweite. 

Auch der dioptrische Apparat des Ommatidiums kann als reduziertes 
Auge aufgefaBt werden, da die vordere Linsenflache die starkste Kriim- 
mungsflache zwischen zwei Medien darstellt, deren Indices stark von- 
einander abweichen. Dagegen ist auch hier die hintere Begrenzungs- 
flache nicht so sehr von Bedeutung. Im reduzierten System ist die vor- 
dere Brennweite durch den Abstand eines weit entfernten Gegenstandes 
von der vorderen Linsenflache bestimmt. 

Dieser Abstand kann am Praparat gefunden werden. Man kappt 
einen Teil des Komplexauges so ab, daB Kristallkegel und Ivispigment- 
zellen an der Cornealinse haften bleiben, und montiert ihn mittels 1 : 1 
verdiinnter Glyzerinl6sung mit der Cornealinse nach oben auf einem 
Objekttrager. Unter dem Mikroskop stellt man zunachst auf die Ober- 
flache der Cornealinse ein, darauf auf das entworfene Bild und liest den 
Wert der Brennweite am Nonius ab. Da aber die Irispigmentzellen eine 
bedeutende Menge Strahlen absorbieren, andererseits auch der diop- 
trische Apparat sehr klein und nicht sehr lichtstark ist, ist eine einwand- 
freie Beobachtung des kleinen Bildes sehr erschwert. Rechnet man die 
begrenzte Méglichkeit des Scharfeinstellens hinzu, so muf aus dieser 
Methode ein Wert resultieren, der méglicherweise von dem genauen sehr 
abweicht. Ich konnte nur einen ungefaihren Wert von /,; = 0,079 mm fiir 
ein laterales Ommatidium finden. 

Auch der Weg der Berechnung bereitet Schwierigkeiten; denn der 
hier einzusetzende Wert fiir den Kriimmungsradius ist infolge der Klein- 
heit des dioptrischen Apparates nur angenahert. Benutzt man die 
Formel 

rn 

= = 7) 
in der r den Kriimmungsradius, » den Brechungsindex fiir Luft und 7, 
den fiir Chitin darstellt, so erhalt man als Resultat /; = 0,083 mm fiir 
ein vorderes Ommatidium und /, — 0,087 mm fiir ein laterales Omma- 
tidium. Nun haben Exner, Homann und andere teils durch Berech- 
nungen an groReren Einzelaugen, teils durch Experimente festgestellt, 
da8® die vordere Brennweite fast so groB ist wie der doppelte Krimmungs- 


> 
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radius. Der Wert fiir 2 7 ist im vorderen Ommatidium nun 0,086 mm, im 
lateralen 0,090 mm. Vergleicht man die errechneten Werte fiir f, mit die- 
sen, so stimmen beide immerhin gut iiberein (0,083 * 0,086; 0,087 
0,090). SchlieBlich ist der durch die Spiegelmethode gefundene Wert 
auch nicht sehr viel kleiner. 


ff) Hintere Brennweite. 

Die ungefahr genaue Feststellung dieses Wertes ist am Praparat un- 
moglich, da einesteils die schon erwihnten Schwierigkeiten in der Klein- 
heit des Objektes bestehen, andernteils die verschiedenen, hier in Be- 
tracht kommenden Brechungsindices beachtet werden miissen. Darum 
ist auch hier die Rechnung vorzuziehen; die hintere Brennweite ergibt 
sich aus der Formel 


jp Bie 


n 
Setzt man die Werte ein, so ergibt sich f. = 0,125 mm fiir ein vorderes 
Ommatidium und f, = 0,132 mm fiir ein laterales Ommatidium. 


gg) Lichtstarke. 

Fir die Lichtstarke gilt der Quotient aus vorderer Brennweite und 
Durchmesser der Cornealinse. Es ergibt sich h = 3,77 fiir ein vorderes 
und h = 3,78 fiir ein laterales Ommatidium. Das sind aber nur theo- 
retische Werte; von den praktischen wird spiter zu berichten sein. In 
Tabelle 15 sind die gefundenen Werte zusammengestellt. 


Tabelle 15. 
Vorderes Laterales 
Ommatidium ‘Ommatidium 

Las 0,088 0,096 
d 0,022 0,023 
r 0,043 0,045 
N, 1,52 ] 1,52 
ip, 0,083 0,087 
ip 0,125 0,132 
h (theoretisch) 3,07 3,78 
h, (praktisch) 5,18 5,11 


Langenmafe in Millimetern. 


b) Leistung des dioptrischen Apparates: 


Der dioptrische Apparat des Ommatidiums stellt eine Sammellinse 
dar, wie auch die Experimente ExNERs und DEmotts mit abgekappten 
Augen ergeben haben. Das durch ein einzelnes Ommatidium beobachtete 
..Bild* (DEMOoLL) lag etwa am distalen Ende des Rhabdoms oder an der 
Grenze zwischen Kristallkegel und Rhabdom. Wurden aber Kristall- 
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kegel und Irispigmentzellen entfernt und nun das durch die Cornealinse 
allein erzeugte ,,Bild“ beobachtet, so lag dieses in einem viel erdBeren 
Abstand von der Cornea, war auBerdem gréBer und deutlicher (DemoL 
1910, Abb. 11). Daraus ergab sich, daB die 
Cornealinse als Sammellinse wirkt, wihrend 
der Kristallkegel das von ihr erzeugte ,,Bild‘ 
verkleinert und der Cornea niaher bringt. Da- 
bei ist aber das entworfene ,,Bild‘‘ in allen 
bisher beobachteten Fallen immer noch gréfer 
als der Querschnitt des Rhabdoms, so dak \ 
nur der zentrale Teil des ,,Bildes‘‘ auf das \ 
Rhabdom fallt, der periphere aber vom Iris- News 
pigment absorbiert werden mu8 (DEMozLL). BN 

Eine Betrachtung des Strahlenverlaufes 
innerhalb des dioptrischen Apparates gibt 
tiber dessen Aufgabe naheren AufschluB. In 
Abb. 74 sei xy die optische Achse des diop- 
trischen Apparates eines lateralen Ommati- 
diums, in dem diese Achse mit der anatomi- 
schen Langsachse des gesamten Ommatidiums 
zusammenfallt. Die Lichtstrahlena und 6 fal- 
len senkrecht auf die Oberflache der Cornea- 
linse auf; sie laufen mit der optischen Achse 
parallel. Durch den dioptrischen Apparat 
werden sie so abgelenkt, da sie in einem 
gemeinsamen Punkte f, der fast immer auf 
dem Rhabdom gelegen ist, zusammenlaufen. 
Trifft ein Lichtstrahl c unter einem bestimm- 
ten Winkel a zur optischen Achse auf die 
Cornealinse auf, so wird er unter einem Win- 
kel a, abgelenkt; sein Bildpunkt liegt in g in 
unmittelbarer Nahe der optischen Achse, so 
daB z. B. f g das (verkehrte) Bild eines Gegen- 
standes c x ware. Dieser Brechungswinkel a, 
ist aus der Formel 


ISLET, 
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NM 
. : Abb. 74, Strahlenverlauf in einem 
zu erhalten; es bedeuten a der Hinfallswinkel, — jaterajen Ommatidium (s. Text). 


n der Brechungsindex fiir Luft und n, der fiir 

Chitin. Fallt nun ein Lichtstrahl d unter einem groBeren Einfallswinkel 
8 auf die Cornealinse, so ist der Brechungswinkel f; nicht klein genug, 
um den gebrochenen Strahl aus der Spitzenflache des Kristallkegels 
wieder hinausfallen zu lassen; er endet im Punkte e, kommt also nicht 
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zur Abbildung eines Gegenstandspunktes. Es geht daraus hervor, dal 
nur solche Lichtstrahlen, die der optischen.Achse parallel laufen oder 
nur einen geringen Winkel mit ihr bilden, zur Abbildung auf der Brenn- 
ebene gelangen. Alle andern, die einen gréferen Einfallswinkel haben, 
werden im Irispigment seitlich des Kristallkegels aufgefangen und ab- 
sorbiert. 

Auf diese Gedankenginge hat bereits Exner aufmerksam gemacht. 
Es lassen sich hier jedoch noch einige andere anschlieBen. Ich greife auf 
das zur Abb. 57 Geschriebene zuriick. Legt man der obigen Betrachtung 
iiber den Strahlenverlauf den Typus d (Meloe) zugrunde, dessen Cornea- 
linsen nicht voneinander getrennt sind, so ergibt sich folgendes. Die 
Strahlen a, 6 und c werden zwar ebenfalls auf die Brennebene projiziert. 
Aber der Strahl d, der unter dem grofen Einfallswinkel 6 auftrifft, wird 
nicht dem Irispigment zugefiihrt; vielmehr tritt er in den proximalen Teil 
der benachbarten Cornealinse ohne jegliche Brechung ein, da ja keine 
Trennungsgrenze vorhanden ist. In der Nachbarlinse wird er zur Brenn- 
ebene oder in manchen Fallen auch zum Irispigment dieser Linse weiter- 
geleitet. Ist aber im proximalen Teil der Cornealinse eine scharfe Grenze 
vorhanden (Typus b: Gryllotalpa), so wird der Strahl d gebrochen und 
zum Irispigment gefiihrt. Wenn an Stelle der Grenze ein pigmenterfiilltes 
Septum zwischen die Cornealinsen hineinragt, so wird der Strahl sofort 
absorbiert, ohne die benachbarte Cornealinse zu beriihren. Der Typus c 
(Calliphora) scheint ahnliche Bedeutung zu haben; auch hier kommen 
schief auftretende Strahlen nicht zur Wirkung. Ist aber die Cornealinse 
scharf von den Nachbarlinsen getrennt (Typus a: Melolontha), so werden 
nicht nur die schiefen Strahlen der Typen b und c, die immer noch einen 
verhaltnismabig groBen Einfallswinkel haben, absorbiert, sondern auch 
solche, deren Einfallswinkel wesentlich kleiner sind. Bei dem Typus a ist 
also die Zahl der zur Perzeption gelangenden Lichtstrahlen sehr géring, 
wihrend bei dem Typus d fast alle Strahlen zur Wirkung kommen. Fiir 
die Scharfe des Bildes ist dies von groBer Bedeutung. Wahrend beim 
Typus a wenige, der optischen Achse parallel laufende Strahlen einen 
scharfen Bildpunkt des gerade vor dem Ommatidium befindlichen Gegen- 
standspunktes entwerfen kénnen, ist das beim Typus d nicht méglich. 
Denn hier werden nicht nur die eben erwahnten Strahlen, sondern auch 
diejenigen, die aus den Nachbarlinsen von andern Gegenstandspunkten 
herriihren, perzipiert. Es liegen hier also unter Umstiinden mehrere 
Bildpunkte iibereinander (iihnlich wie beim Superpositionsauge), die in- 
folgedessen nicht scharf sein kénnen. Die vollstandige oder teilweise 
scharfe Abgrenzung der Cornealinsen von den benachbarten ist also 
physiologisch sehr wichtig. Am funktionstiichtigsten werden die Cornea- 


linsen des Typus a sein; sie kénnen vor allem das Sehen von Bewegungen 
vermitteln. 
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Diese Cornealinsen des Typus a sind aber manchmal noch mit einem 
weiteren Hilfsmittel ausgestattet, der Pigmentanhiufung innerhalb der 
Cornealinse. So finden sich z. B. bei Melolontha lings der Grenzen der 
Cornealinse feine Pigmentkérnchen verstreut. Einen kriiftigen Pigment- 
mantel findet man in den Cornealinsen der Tagschmetterlinge und der 
Tipuliden (Dipt.). Am starksten erwies sich diese Erscheinung bis jetzt 
bei Cicindela. Hier ist dunkelgraues Pigment in Form eines Hohl- 
zylinders in der Cornealinse abgelagert (auf dem Querschnitte erscheint 
es als Kreisring: Abb. 56). Dieses Pigment bildet zunichst eine Ver- 
starkung der optischen Isolierung der Linsengrenze; zugleich engt es die 
optische Funktionsbasis der Cornealinse noch mehr ein. Denn nun kén- 
nen nur noch der optischen Achse parallel verlaufende Lichtstrahlen und 
solche, die einen sehr geringen Hinfallswinkel haben, perzipiert werden. 
Alle andern Strahlen, die auch nur unter einem wenig gréBeren Einfalls- 
winkel auftreffen, werden yon diesem Linsenpigment absorbiert (e in 
Abb. 74). Das bedeutet, daB der Gegenstand genau auf der optischen 
Achse des Ommatidiums liegen mu, um von diesem abgebildet werden 
zu k6nnen. 

Diesem Vorteil steht jedoch ein Nachteil gegentiber. Infolge der Ein- 
engung der Cornealinse durch das Linsenpigment wird die Lichtstirke des 
dioptrischen Apparates bedeutend schwacher. Sie betragt unter Beach- 
tung dieser Tatsache nur. h; = 5,11; ohne Linsenpigment wiirde sie 
h = 3,78 betragen (Tabelle 15). Das bedeutet aber wieder, da solche 
Cornealinsen nur im starksten Sonnenschein Verwendung finden kénnen; 
ihre Trager miissen also ausgesprochene Sonnentiere sein. Betrachtet 
man die Lebensweise der Tagfalter und des Sandlaufkifers, so findet sich 
das bestatigt. Es folgt aber auch weiter, da die Hauptaufgabe der 
Cornealinse bei diesen Tieren nicht das Abbilden eines Gegenstandes ist, 
sondern das Aufnehmen von Bewegungen. Damit ist auch erklart, 
warum nur der zentrale Teil des Bildpunktes perzipiert wird. Ein Hin- 
weis auf die Lebensweise jener Sonnentiere mag zur weiteren Erklarung 
beitragen. Bei bedecktem Himmel sind sowohl Tagfalter als auch Cicin- 
delen leicht zu fangen, weil sie infolge der Lichtschwaiche der Augen die 
Bewegungen des Fangers nicht mehr wahrnehmen. Dagegen kann Cicin- 
dela bei Sonnenschein schon in einiger Entfernung jede Bewegung be- 
merken, was in einem der folgenden Abschnitte naher ausgefiihrt wer- 
den soll. 

Uber die Leistung der vorderen Ommatidien im besonderen wird bei 
der Untersuchung iiber die Optik des Komplexauges berichtet werden. 


c) Rezeptionsméglichkeit : 
Die hintere Brennebene liegt beim lateralen Ommatidium etwa 
0,132 mm von der Oberflache der Cornealinse entfernt; ihre Entfernung 
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von der proximalen Spitzenfliche des dioptrischen Apparates betragt 
demnach 0,036 mm. Die Gesamtlange der Retinula vom Kristallkegel 
bis zur Basalmembran mift im Mittel 0,138 mm, so dai der Bildpunkt 
auf den distalen Teil des Rhabdoms fallt. Somit wire eine Rezeption des 
Bildpunktes gewahrleistet. Nun wurde aber schon darauf aufmerksam 
gemacht, da der entworfene Bildpunkt einen viel gréBeren Durchmesser 
als das Rhabdom hat; darum kénnte nur der zentrale Teil des Bildes 
perzipiert werden. 

Sowohl der Kristallkegel als auch der distale Teil der Sehzellen ist 
vom Irispigment umgeben. Dadurch werden zunachst alle schief auf die 
Corneaoberflache auftreffenden Lichtstrahlen absorbiert; auBerdem ver- 
hindert es auch das Eindringen eines Strahles aus einem benachbarten 
Ommatidium. Jedes Rhabdom kann deswegen nur die Lichtstrahlen re- 
zipieren, die durch den zugehérigen dioptrischen Apparat eindrangen: es 
handelt sich bei Cicindela also um den Typus eines Appositionsauges. Da 
aber nun die Spitzenfliche des Kristallkegels gréBer ist als der Quer- 
schnitt des Rhabdoms, so dringt dementsprechend ein gréBeres Licht- 
biindel ein, dessen periphere Strahlen zwar innerhalb der Retinula, aber 
auBerhalb des Rhabdoms verlaufen. Das Rhabdom selbst ist stirker 
lichtbrechend als seine Umgebung; zudem ist seine Oberflache, abge- 
sehen von der einen Zylindermantel darstellenden Kriimmungsflache, 
ohne besondere Ausbuchtungen oder Windungen. Aus diesen Griinden 
lenkt das Rhabdom samtliche in die Sehzellen laufende Strahlen auf sich; 
es wirkt als Fangapparat fiir alle eingedrungenen Strahlen. Es unter- 
stiitzt gewissermaBen das Irispigment in dessen Funktion als Isolator. 
Das Retinapigment dient als proximaler AbschluB der distalen Irispig- 
mentisolierung. 

Die gute Rezeptionsméglichkeit wird dadurch noch unterstiitzt, da® 
in den meisten Fallen das Rhabdom unmittelbar am Kristallkegel an- 
setzt. In einigen anderen Fallen umgreift das distale Ende des Rhab- 
doms kelchférmig den Kristallkegel, indem es in die Kristallkegelhiille 
hineinragt; die Wirkung als Fangapparat der Strahlen wird somit erhéht. 

Da8 auch im Appositionsauge eine Pigmentverschiebung eintreten 
kann, ist schon von Exner festgestellt worden. Dabei handelte es sich 
um eine Verschiebung des Irispigmentes und des Retinapigmentes in 
proximaler bzw. distaler Richtung bei besonderen Belichtungsverhiilt- 
nissen, auf die ich nicht naher eingehen méchte. Bei Cicindela habe ich 
niemals eine solche Pigmentverschiebung konstatieren kénnen. Immer- 
hin scheint das Ommatidium von Cicindela doch dazu befahigt zu sein, 
wie aus einem Versuch KrRcHHOFFERs hervorgeht. Dieser Autor setzte 
einige Sandlaufkafer vor dem Téten 2 Stunden in einen dunklen Raum. 
Bei der folgenden mikroskopischen Untersuchung stellte er nun in diesen 
Augen eine gewisse Pigmentverschiebung fest; Tiere, die im grellen Son- 
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nenschein fixiert wurden, zeigten dagegen diese Verschiebung nicht. 
Ganz abgesehen davon, daB die von KiRCHHOFFER beobachtete Pigment- 
verschiebung nicht geniigt hatte, ein Superpositionsbild entstehen zu 
lassen, halte ich den Versuch fiir die Praxis fiir bedeutungslos. Denn nie- 
mals jagt ein Sandlaufkifer in der Dunkelheit nach Beute. Das ist wohl 
schon durch die auBerordentlich geringe Lichtstarke seiner Ommatidien 
bedingt. Selbst bei triibem Wetter liegt der Kafer hinter Steinchen ver- 
borgen; auf vorgeworfene Beutetiere reagiert er dann nicht. 


3. Optik des Komplexauges. 
a) Sehfeld: 
aa) Elementarsehfeld. 
In jedes Ommatidium fallen nur diejenigen Strahlen ein, die der op- 
tischen Achse des zugehérigen dioptrischen Apparates parallel oder an- 
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Abb. 75. Horizontalschnitt durch das linke Auge 
von Cic. campestris. QiQ2 Querebene. 
Vergr. 57. 


nihernd parallel laufen. Es kénnen also nur solche Gegenstiinde einen 
Reiz auf den perzipierenden Apparat auslésen, die sich auf der optischen 
Achse befinden, die demnach im zugehérigen Sehfeld liegen. Da nun die 
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einzelnen Ommatidien mit ihren Achsen etwas divergieren, ware anzu- 
nehmen, daB ihre Sehfelder nebeneinander liegen, daB diese sich also in 
ihrer Gesamtheit ebenso mosaikartig zusammensetzen wie die Omma- 
tidien selbst. Dies trifft jedoch nicht ganz zu. EXNER zeigte, daB im ab- 
gekappten Auge nicht nur ein Ommatidium den abzubildenden Gegen- 
standspunkt wiederspiegelt, sondern dafi auch die benachbarten ein 
schwicheres Lichtbiindel desselben Punktes auffangen kénnen. Daraus 
geht hervor, daB sich die Sehfelder der Ommatidien, die Elementarseh- 
felder, in einer gewissen Entfernung nicht mehr mosaikartig nebenein- 
ander legen, sondern etwas tibereinander gelagert sind. 

Das Elementarsehfeld wird durch den Winkel bestimmt, unter dem 
die Lichtstrahlen auf die Cornealinse auffallen, die nach dem Rhabdom 
weitergeleitet werden kénnen. Man findet diesen Winkel auf einem 
Schnitte, indem man den Winkel zwischen zwei entfernteren Omma- 
tidien feststellt und ihn durch die Zahl der dazwischen legenden Omma- 
tidien dividiert. In Abb. 75 ist ein Horizontalschnitt durch das linke 
Komplexauge von Cicindela campestris dargestellt. Die Cornea ist in 
27 Gruppen eingeteilt, von denen jede drei Ommatidien umfaBt. Fiir jede 
Gruppe wurde der Winkel bestimmt und durch 3 (die Zahl der Omma- 
tidien) dividiert. Die resultierenden Werte geben die GroBe der jeweiligen 
Elementarsehfelder an. Ein Blick auf die Tabelle 16 zeigt, daB die Ele- 
mentarsehfelder nicht gleich groB sind. In den Gruppen 1—3 betrigt das 
Elementarsehfeld eines Ommatidiums 3°, in den folgenden 2° und in 
den Gruppen 8—13 1°30’—1°10’. Dann steigen die Winkelwerte wieder 
von 2—4°. Die angegebenen Werte iiber die Gréfe der Elementarseh- 
felder wiirden durchaus geniigen, wenn diese nebeneinander angeordnet 


Tabelle 16. 
craigs || Meee Le iptepe | eae 

1 3° 15 | 20 

2 3° 16 20 

3 30 17 |. 2049" 

4 20 18 | 2940 

5 2° 19 | 30 

6 20 90 | 30 

7 20 21 | 30 

8 1°30! 22 30 

9 1°20’ 23 | 30 
10 1°10’ 24 30 
ll 1°10’ 25 | 3°20! 
12 1°20’ 26 3090! 
13 1°30! 27 40 
14 90 
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waren. Da sie aber iibereinander greifen, sind die Werte etwas zu niedrig ; 
in Wirklichkeit sind die Elementarsehfelder also etwas grifer als die 
Winkel angeben. 

DreTricH bestimmte durch eine andere Methode die GréBe des 
Elementarsehfeldes. Er berechnete die GréBe eines Gegenstandes 2, 
der sich in einer Entfernung von 1 m von der Cornea befand, unter Be- 
achtung der Zahl der betreffenden Ommatidien. Als Ergebnis erhielt er 
die Werte der Elementarsehfelder in Langenmassen, wobei er die Er- 
scheinung eines Gegenstandes, besonders wenn man an Beutetiere denkt, 
als Flache aufer acht lieB; die Berechnung hatte, um einen brauchbaren 
Wert zu ergeben, mit Flachenmafen angestellt werden miissen. Auch 
dann treffen die Werte nur auf die angegebene Entfernung zu. Dem- 
gegentiber scheinen mir die GréSenangaben der Elementarsehfelder in 
Winkelgraden absolut genauer zu sein. 

Die Gruppen 8—13 auf dem Horizontalschnitt haben das kleinste 
Sehfeld; die betreffenden Ommatidien zeigen nach vorn auBen und 
gruppieren sich etwa um die Sehlinie 120° (Abb. 75). Sie wurden in der 
anatomischen Untersuchung als laterale Ommatidien bezeichnet. Es 
fallt nun auf, da diese Ommatidien, die die groBten des Komplexauges 
sind, das kleinste Elementarsehfeld haben. Dagegen besitzen die kurzen 
vorderen Ommatidien, die die Gruppen 1—5 umfassen, das gréBte Seh- 
feld mit 2° und 3°. Diese Erscheinung wird einmal dadurch 'bedingt, 
daB die breiten lateralen Ommatidien zwar mehr Lichtstrahlen auf- 
nehmen, aber nur die der optischen Achse parallel laufenden zur Perzep- 
tion bringen, und daf die schmaleren vorderen Ommatidien auBer diesen 
auch noch eine Anzahl schief auffallender Strahlen perzipieren kénnen. 
AuBerdem tragt auch noch die Lange der Cornealinsen dazu bei. In den 
lateralen langen Cornealinsen haben die Strahlen eine weite Strecke bis 
zum Kristallkegel zuriickzulegen; alle Strahlen, die einen gréferen Win- 
kel mit der optischen Achse bilden, werden in diesem Verlaufe vom 
Linsenpigment absorbiert (Abb. 74). In der vorderen kurzen Cornea- 
linse ist die Méglichkeit fiir die Strahlen viel gréBer, nicht vom Linsen- 
pigment absorbiert zu werden, sondern Kristallkegel und Rhabdom 
zu erreichen. Infolgedessen kénnen die Elementarsehfelder der vorderen 
Ommatidien viel gréBRer sein als die der lateralen. Es ist jedoch gesorgt, 
daB die geringe Lichtmenge bei den lateralen Ommatidien intensiv ver- 
wertet wird; denn die Retinula und damit das Rhabdom sind hier viel 
langer als bei den vorderen Ommatidien (Tabelle 14). Das langere 
Rhabdom wird wohl am meisten gereizt werden. 


bb) Gesamtsehfeld. 


Das Gesamtsehfeld des Komplexauges setzt sich aus den Elementar- 
sehfeldern zusammen; seine GréBe ist demnach von der Zahl der Omma- 
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tidien und der GréBe der Elementarsehfelder abhangig. Das Gesamt- 
sehfeld von Cicindela besitzt auf dem Horizontalschnitt der Abb. 75 
die ungefihre GréBe von 190°. Eine genauere Messung ergibt 188°. In 
Wirklichkeit ist das Gesamtsehfeld aber 
gréBer, was durch die Optik der vordersten 
und hintersten Ommatidien bedingt ist. 

Die optische Achse eines lateralen Omma- 
tidiums fallt mit der auf der Cornealinse er- 
richteten Senkrechten zusammen (Abb. 74). 
Das ist aber bei einem vorderen Ommatidium 
nicht der Fall. Abb. 76 zeigt die genaue Form 
des vordersten Ommatidiums von Abb. 75. 
Die Senkrechte auf dessen Corneaoberflache 
ist xy; sie weicht unter einem bedeutenden 
Winkel von der Achse des Ommatidiums pq 
ab; das Ommatidium steht also schief zur 
Oberflache. Diese Erscheinung bedingt einen 
ganz anderen Strahlenverlauf als beim late- 
ralen Ommatidium. Ein Lichtstrahl, der die- 
selbe Richtung wie die Senkrechte xy hat, 
wird infolge der schiefen Corneaoberflache 
nicht in y enden, sondern wird im Punkte o 
gebrochen und bei y,; vom Linsenpigment 
absorbiert. Aber:auch der Strahl p, der der 
anatomischen Achse des Ommatidiums ent- 
spricht, gelangt nicht zur Perzeption. Er en- 
det ebenfalls im Linsenpigment im Punkte 
qi. Erst der Strahl m, der einen bestimmten 
Winkel mit der anatomischen Achse pq bil- 
det, wird in 0 so gebrochen, daB er nun den- 
selben Verlauf wie die anatomische Achse og 
einschlagt und damit zur Perzeption ge- 
langt. Lichtstrahlen, die dem Strahl mo par- 
allel laufen, wie z. B. a und 6, werden so 
abgelenkt, daB sie sich im Punkte / auf der 
Achse oq vereinigen. Auch ein Strahl c, der 
von der medialen Seite unter dem Winkel « 
Abb. 76. Strahlenverlauf in einem kommt, wird zum Punkte g geleitet, so dal 
medialen (vorderen) Ommatidium hier das Bild gf eines Gegenstandes mc oder 

(s. Text). “4 
ac entstehen wiirde. 

Bei dem vorderen Ommatidium bestehen also drei Achsen oder 
Richtlinien, die beim lateralen alle zusammenfallen: die Senkrechte 
wo (y), die anatomische Achse pq und die optische Achse mog. Der 
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Winkel 6 zwischen der Senkrechten und der optischen Achse ist sehr 
groB und betrigt bei Cic. campestris 299. Die Ablenkung y der optischen 
von der anatomischen Achse ist geringer und miBt 10°. 

Auch im vorderen Ommatidium werden also nur diejenigen Strahlen 
perzipiert, die der optischen Achse parallel laufen oder einen geringen 
Winkel mit ihr bilden. Nur mu8 man beachten, daB diese Achse weder 
mit der Senkrechten noch mit der anatomischen Achse zusammenfallt. 


Abb. 77. Dorso-ventraler Schnitt durch 
das linke Auge von Cic. canvpestris. 
Hz Horizontale. Vergr. 57. 


Da nun die optische Achse oder Sehlinie des vordersten Ommatidiums 
um 10° von dessen anatomischer Achse medialwarts abweicht, ver- 
gréBert sich demnach das Gesamtsehfeld des Komplexauges hier um 
diesen Winkel. Auch das hinterste Ommatidium des Horizontalschnittes 
steht schief zur Corneaoberfliche, so daB dessen optische Achse einen 
Winkel y von 8° mit der anatomischen Achse bildet. Das Gesamtsehfeld 
des Komplexauges im Horizontalschnitt betriigt demnach 188°+-10°+-8° 
== 206°. 

Abb. 77 zeigt einen dorso-ventralen Schnitt durch das Komplexauge 
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von Cic. campestris. Die unter gleichen Betrachtungen gewonnene GréBe 
des Gesamtsehfeldes betragt 1599+ 69+ 79=172°. 


b) Sehscharfe und Bildscharfe : 


Ein vor dem Komplexauge befindlicher Gegenstand wird in Einzel- 
felder zerlegt, deren GréBe von der Ausdehnung der Elementarsehfelder 
und von der Entfernung des Gegenstandes vom Auge abhingig ist. Das 
entworfene Bild des Gegenstandes ist scharf, wenn viele Elementarseh- 
felder an der Zusammensetzung beteiligt sind, und nicht so deutlich, 
wenn sich auf dieselbe Flache des Gegenstandes nur wenige Elementar- 
sehfelder verteilen. Darum ist die Sehschirfe von der GréBe und der 
Zahl der Elementarsehfelder abhangig, wie auch z. B. die Feinheit 
eines Mosaik von der GréBe und Zahl der es _zusammensetzenden 
Steinchen. 

Das Elementarsehfeld wird nun, wie wir sahen, von dem Winkel 
bestimmt, der zwischen zwei benachbarten Ommatidien liegt. Je kleiner 
ein solcher Winkel ist, desto kleiner ist auch das Elementarsehfeld, desto 
scharfer ist also der entworfene Bildpunkt. Die GréBe des Elementar- 
sehfeldes ist demnach zugleich das MaB fiir die Sehscharfe, indem die 
Sehscharfe der GréBe des Elementarsehfeldes umgekehrt proportional ist. 
Tabelle 16 zeigt, dai die Ommatidien der Gruppen 8—13 des Horizontal- 
schnittes Abb. 75 die grote Sehscharfe besitzen; ein soleches Elementar- 
sehfeld mift 1910’ bis 1930’. Dagegen haben die vorderen und hinteren 
Ommatidien mit 3° und 4° die gréBten Sehfelder, also eine geringe Seh- 
scharfe. Auf einem dorso-ventralen Schnitt liegt die gr6Bte Sehscharfe in 
den Ommatidien des Augenmittelfeldes, wihrend die Randpartien wieder 
eine geringere Sehscharfe aufweisen. 

Norruart (1881) hat als MaBstab fiir die Sehscharfe die GréBe der 
Cornealinse angegeben. Schon EXNER verwarf dies, und aus der obigen 
Betrachtung geht hervor; daB das Elementarsehfeld der Cornealinse 
als MaBstab fiir die Sehscharfe zu gelten hat. 

BAUMGARTNER (1928) suchte nach einer graphischen Darstellung der 
Sehscharfe und gewann sie dadurch, daB er die optischen Achsen proxi- 
mal bis zu ihren Schnittpunkten miteinander verlingerte und diese ge- 
fundenen Schnittpunkte durch eine Kurve verband. Diese Kurve zeigt 
sehr deutlich die Zunahme der Sehscharfe vom Rande des Komplex- 
auges her nach der Mitte zu. Auch eine aus den reziproken Werten der 
Elementarsehfelder konstruierte Kurve ergibt dasselbe. 

GemaB der Zahl der Elementarsehfelder setzt sich das Bild mosaik- 
artig aus entsprechenden Bildpunkten auf der Retina zusammen, wie 
bereits Jou. Mitiers Theorie vom musivischen Sehen verlangte und 
wie die optisch-physiologischen Untersuchungen ergaben. Es ist nun zu 
untersuchen, ob die Sehschirfe auch zugleich ein Mafstab fiir die Scharfe 
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des Retinabildes ist. Zwar wissen wir vom Linsenauge (Stemma), daB 
das Auflésungsvermégen der Linse bedeutend besser ist als das der 
zugehorigen Retina. Da aber beim Fazettenauge jedem Sehelement 
(Rhabdom) eine eigene kleine Linse mit relativ groBer Sehscharfe ent- 
spricht, kénnte man geneigt sein, eine genaue, geometrisch treue Repro- 
duktion des Gegenstandes auf der Gesamtretina anzunehmen. 

In einem friiheren Abschnitt wurde gezeigt, da& jedes Rhabdom nur 
den zentralen Teil des Bildes perzipieren kann. AuBerdem ergab sich 
bei einem Experiment, da8 auch die Elementarsehfelder zum Teil iiber- 
einanderliegen. Von jedem Gegenstandspunkt riihrt demnach ein Zer- 
streuungskreis her und nicht ein einziger Bildpunkt. Dadurch wird schon 
von vornherein die zu erwartende Bildscharfe herabgesetzt. 

Aber auch aus einem anderen Grunde kann ein scharfes Bild nicht 
entstehen. Das Komplexauge zeigt in der Gesamtheit seiner Oberflaiche 
weder im horizontalen noch im dorso-ventralen Schnitt die Form einer 
Kugelkalotte. Es ist vielmehr unregelmafig gekriimmt. Das hat aber 
Verzerrungen des Retinabildes zur Folge. Da nun gerade im vorderen 
und hinteren Teil des Komplexauges andere Kriimmungsradien der 
Gesamtoberflache als in der Mitte auftreten, wird. B. ein Quadrat nicht 
als solches, sondern als liegendes Rechteck abgebildet werden. Diese 
Verzerrung wird auferdem noch durch die Schiefstellung der vorderen 
und hinteren Ommatidien verstarkt. Damit ist also auch eine geome- 
trische Ahnlichkeit des Retinabildes mit dem abzubildenden Gegenstand 
nicht méglich. BaumeArtNEeR hat Raster fiir die Bildschirfe von Apis 
hergestellt, indem er die Oberflache eines Gegenstandes in Elementar- 
sehfelder zerlegte und deren Ausdehnungen berechnete. Die Raster 
zeigen sehr deutlich die Verzerrung nach den Randern des Komplex- 
auges Zu. 

Trotz der Zerstreuungskreise und der Verzerrungen kénnte vielleicht 
doch wenigstens im Augenmittelfeld ein einigermafen treues Retinabild 
entstehen, wenn nicht ein weiterer Faktor die Bildscharfe beeintrach- 
tigen wiirde. Die Untersuchungen von Casau und Sancufiz haben er- 
geben, da die Nervenfasern eines Ommatidiums nicht fiir sich allein 
dem nervésen Zentrum zulaufen, sondern daf sie sich mit den Fasern 
benachbarter Ommatidien in der 4ueren Fibrillirmasse vereinigen und 
demnach die Reize gesammelt weiterleiten. Es ist nicht gut denkbar, dab 
durch diese nervése Koppelung ein scharfes Bild perzipiert werden kann. 


c) Das Sehen von Bewegungen und Formen: 


Da nur ein undeutliches und verzerrtes Retinabild bei den Cicindelen 
entsteht, ist damit ein Sehen von Formen zumindest beschrankt, wenn 
nicht ganz unméglich. Von manchen Autoren wird ein gewisses Formen- 
- gehen bei Insekten angenommen; jedoch erkliren sie diese Theorie durch 
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die verschiedene Erregbarkeit, die die Farben- bzw. die Lichtintensitaten 
des Gegenstandes auslésen (PaTTEN, Mrnxiewrcz 1908, Demox 1910). 
Andere Forscher nehmen sogar ein ausgesprochenes Farbensehen an 
(v. Frison, Knouy, ARMBRUSTER, Kin) und zwar auf Grund von Ex- 
perimenten am lebenden Tier. CasaL, Sancuiz und HAaNsTR6m suchen 
diese Annahme durch die nervése Koppelung zu beweisen. 

yv. Frisco (1915) und BaAumGARTNER konnten in ausgedehnten Ver- 
suchen an Bienen keinen Formensinn feststellen. Die Bienen kénnen 
nur dann zwei Formen unterscheiden, wenn diese gewisse Farbdifferenzen 
aufweisen. Durch bestimmte Dressuren unter Beriicksichtigung dieser 
Farbdifferenzen konnte BAUMGARTNER einen ,,hochentwickelten Formen- 
sinn‘* bei den Bienen vortduschen. Er bezeichnet dieses Verhalten als 
, lokalisierenden Farbensinn“. 

Jedenfalls diirfte sich aus den optischen Betrachtungen kaum ein 
ausgesprochenes Formensehen ergeben, was auch alle Versuche am 
lebenden Tier vermuten lassen.. Dagegen sind die Fazettenaugen viel 
besser zum Sehen von Bewegungen geeignet, was durch die Zerstreuungs- 
kreise und den Wechsel in der Zahl der gereizten Rhabdome zu erklaren 
ist. In Bezug auf naihere Einzelheiten tiber das Bewegungssehen der 
Insekten und dessen Griinde verweise ich auf ExNER und DEeMoLu. Be- 
merkt sei nur noch, da Rapu (1910) sogar die Hescrkreusangen im 
Lobus opticus zur Begriindung heranzieht. 

Unterstiitzt wird die Theorie des Bewegungssehens durch die Be- 
obachtung, daB die Insekten, besonders die Sonnentiere, fast immer 
auf bewegte oder sich bewegende Objekte reagieren, ruhigen dagegen 
keine oder nui sehr geringe Beachtung schenken. 


V. Entfernungslokalisation. 
1. Allgemeines. 


,.DaB Insekten und Krebse nahe von fernen Gegenstainden unter- 
scheiden, wird wohl nicht zu bezweifeln sein; es lassen sich, besonders 
an Insekten, leicht Versuche anstellen, die zeigen, daB sie sich vor einem 
nahen Gegenstand mehr fiirchten als vor einem fernen, auch wenn 
scheinbare Grofe und Winkelgeschwindigkeit dem letzteren giinstig sind“ 
schreibt schon Exner (1891, 8. 189). Spiitere Autoren bestiitigten 
das, und auch Beobachtungen von Insekten in deren Lebensraum er- 
geben, da die Insekten eine Entfernungslokalisation haben miissen. 
Die Erklarung der diese Tiefenwahrnehmung bedingenden Faktoren 
war aber nicht ebenso schnell gegeben, wie die Tatsache konstatiert 
wurde. Forxt (1910) hat sich mit dieser Frage beschiaftigt und erklart 
die Entfernungslokalisation der Insekten mit der jeweiligen Deutlichkeit 
der Bilder. Je naiher ein Gegenstand sei, desto deutlicher erscheine er im 
Fazettenauge. Aus den Betrachtungen in einem friiheren Abschnitt 
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ergab sich aber, da die Retinabilder infolge der Zerstreuungskreise 
und der Verzerrungen niemals sehr deutlich sein kénnen. Auch Bust 
(1911) wendet sich gegen Forets Auffassung; allerdings fiihrt er an, 
dafi die Unscharfe im Fazettenauge nicht so gro8 sei (wobei er aber zu- 
mindest die Verzerrungen auBer acht lat). Er erklart die Entfernungs- 
lokalisation durch stereoskopisches Sehen. 

Erst die Untersuchungen und Erwagungen Drmouts (1909, 1910, 
1917) geben weiteren Aufschlu8 iiber dieses Problem. Er betrachtet der 
Reihe nach simtliche Faktoren, die zu einer Tiefenwahrnehmung fiihren 
kénnen. Eine Linsenakkommodation, wie sie beim Linsenauge vorkommt, 
kann zur Erklarung nicht herangezogen werden; denn das Fazettenauge 
ist nicht akkommodationsfahig. Andern Faktoren, wie Luftperspektive, 
Verteilung von Licht und Schatten, Scharfe der Konturen oder schein- 
barer GroBe des Gegenstandes, weist er keine nennenswerte Bedeutung 
zu, da sie auch beim Linsenauge keine wichtige Rolle spielen. Eine 
Konvergenz der Augenachsen kommt ebenfalls nicht in Frage, denn die 
Fazettenaugen sind unbeweglich. Somit bleibt nur noch ein Faktor 
ubrig: das binokulare Sehen. Als Beweis dafiir, da das binokulare 
Sehen der einzige Faktor fiir eine Tiefenwahrnehmung sei, fiihrt DrmoLu 
an, daB bei Lepidopteren der ausgestreckte Riissel zu einem bedeutenden 
Teile und bei Aeschna-Larven das Mentum ganz im binokularen Sehraum 
liegen. 

Das binokulare Sehen ist also nach Demouy der Grundfaktor fiir eine 
Tiefenwahrnehmung bei den Insekten. Nach ihm kann es durch das 
stereoskopische Sehen und durch die Querdisparation vermittelt werden. 
,,Das stereoskopische Sehen beruht darauf, daB in dem einen Auge ein 
etwas anderes Bild von einem kérperlichen Objekt entworfen wird als 
in dem andern, und zwar um so verschiedener, je naher das Objekt, je 
geringer seine Breite im Verhaltnis zur Tiefe und je groBer der Augen- 
abstand ist‘‘ (DEMOLL, 1910, 8. 503). 

Auch disparate Rhabdome kénnen ahnliche Wirkungen erzielen. 
Abb. 78 stellt einen Horizontalschnitt durch den Kopf und damit durch 
die beiden Fazettenaugen einer Cicindela dar. In beiden Fazettenaugen 
sind die Sehlinien (optischen Achsen) 90°, 779, 66° und 54° (44°) einge- 
zeichnet, an deren Ausgangspunkten von der Querebene Q,Q» die zu- 
gehérigen Ommatidien liegen (vergleiche auch Abb. 75). Die Median- 
sagittalebene des Kafers ist durch M,M, angedeutet. Der auf ihr liegende 
Punkt P; z. B. ist der Schnittpunkt der Sehlinien der beiden Ommatidien 
779. Diese Ommatidien sind in Bezug auf die Mediansagittalebene sym- 
metrisch angeordnet. DEMoLt nennt solche symmetrischen Ommatidien 
auch korrespondierende oder identische Netzhautstellen. Die beider- 
seitigen Ommatidien 66° und 54° (44°) sind ebenfalls symmetrisch; ihre 
Sehlinien schneiden sich auf M@,M. in den Punkten Ps, Pi, Po. Auch 

g* 
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jeder andere Punkt auf WM, ist der Schnittpunkt von Sehlinien sym- 
metrischer Ommatidien. Alle nicht symmetrischen Ommatidien werden 
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Abb. 78, Binokularer Sehraum von Cic. campestris. Vergr. 13. 


als disparat bezeichnet; 
die Ommatidien 77° links 
und 66° rechts, 54° links 
und 77° rechts, oder 90° 
links und 54° rechts 
sind z. B. disparat. Ihre 
Schnittpunkte sind J, H 
und A. Nun mu ein 
Gegenstand natiirlich 
nicht immer in den 
Schnittpunkten der Seh- 
linien symmetrischer 
Ommatidien liegen; in 
den weitaus meisten Fal- 
len befindet er sich wohl 
in den Schnittpunkten 
der Sehlinien disparater 
Ommatidien. Auch alle 
ubrigen Punkte auBer- 
halb der Medianebene 
sind Schnittpunkte von 


. Sehlinien disparater Om- 


matidien. 

, Wenn aber die 
Punkte, die auf iden- 
tische (symmetrische) 
Netzhautstellen zu lie- 
gen kommen, eine ein- 
heitliche Erregung im 
Zentralorgan hervorru- 
fen, so miissen solche, 
die auf disparate Stellen 
fallen, Erregungen er- 
zeugen, deren Differen- 
zen sich in bestimmter 
Weise auf die Entfer- 
nung des Objektes be- 
ziehen, mithin eine Ent- 
fernungslokalisation er- 
méglichen‘‘ (DEMOLL, 
1910,S. 503). Es ist dazu 


und Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen (Col.). 133 


aber erforderlich, da die Erregungen der beiderseitigen Ommatidien 
irgendwo miteinander in Verbindung treten. Die Kreuzungen der Nerven- 
fasern im Insektengehirn lassen dies zwar vermuten, klar erwiesen ist 
dies jedoch noch nicht. 

Diese theoretischen Erwigungen Demotts entbehrten jedoch lange 
der Begriindung durch anatomische und physiologische Untersuchungen. 
Erst Batpus (1926) brachte eingehende physiologische Ergebnisse. Er 
bestatigte an Aeschna-Larven wohl eine binokulare Entfernungslokalisa- 
tion; seiner Ansicht nach beruht diese Tiefenwahrnehmung aber durch- 
aus nicht auf dem stereoskopischen Sehen. Er zeigte vielmehr durch 
seine Versuche am lebenden Tier, da8B wahrscheinlich die Entfernungs- 
lokalisation der Insekten durch die Lage derjenigen Gegenstandspunkte 
bestimmt wird, die auf der Mediansagittalebene des Tieres, also auf den 
Schnittpunkten von Sehlinien symmetrischer Ommatidien liegen. Aus 
diesem Grunde wendet die Aeschna-Larve jedem (bewegten) Gegen- 
stand, der ihre Aufmerksamkeit erregt, zuerst die Medianebene zu. 
Die Reichweite des Labiums spielt bei der Entfernungslokalisation keine 
geringe Rolle, da zwei Drittel aller symmetrischen Ommatidien dessen 
Bereich beherrschen. Daneben kommen auch die Schnittpunkte von 
Sehlinien disparater Ommatidien fiir eine ungenaue Entfernungslokali- 
sation in Betracht, wie Versuche mit geblendeten Larven zeigten. 

Auer von DEMoLL und Baxpvus sind bisher noch keine Erwagungen 
und Untersuchungen iiber dieses Problem angestellt worden. Deshalb 
lag der Gedanke nahe, Cicindela mit ihren gut ausgebildeten Augen zum 
Gegenstand solcher Untersuchungen zu wahlen. Zudem waren manche 
Reaktionen des Kafers beim Fang so interessant und so auffallig, dah 
die Annahme eines ausgesprochenen binokularen Sehens_ berechtigt 
war. Bei der Beobachtung des lebenden Tieres resultierten auch einige 
andere Ergebnisse, die im folgenden ebenfalls erwaihnt werden sollen, 
soweit sie in der Literatur noch keine Beachtung fanden. 


2. Beobachtung des lebenden Tieres. 
a) Beobachtungen im Lebensraum des Kafers: 

Bevor man planmafige Versuche iiber irgendwelche Reaktionen des 
Kafers anstellt, ist es natiirlich vorteilhaft, ihn in seinem Lebensraum 
zu beobachten. 

Da fiir die folgenden Versuche nur die deutschen Cicindela-Arten in 
Betracht kamen, so beschrankt sich die Angabe des Lebensraumes nur 
auf diese. Die Imagines von Cic. campestris, hybrida, silvicola und. sil- 
vatica leben auf sandigen Waldwegen, Lichtungen und Bahndimmen, 
die durch Wald fiihren, also an Stellen, die mehrere Stunden am Tage 
von der Sonne beschienen werden kénnen. Eine gewisse Feuchtigkeit 
brauchen diese Cicindelen, obwohl sie Sonnentiere sind; vielleicht bevor- 
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zugen sie gerade deswegen die unmittelbare Nachbarschaft des Waldes, 
da sie im Humusboden die erforderliche Feuchtigkeit auch dann noch 
finden, wenn ein heifer Sommer die Ackererde ausgetrocknet hat. Auch 
wenn Cie. hybrida in der waldirmeren Ebene vorkommt, beverzugt sie 
doch immer die Nahe von FluB- und Bachufern, ebenso wie die in den 
Alpen lebende var. riparia sich nahe den Wasserlaufen aufhalt. Schlieb- 
lich wire noch Cic. maritima anzufiihren, die in unmittelbarer Nahe der 
Nordsee auf den Diinen lebt. Zu allen diesen Arten steht die kleine Cvc. 
(Cylindera) germanica im Gegensatz; sie halt sich nur auf Getreide- und 
Kartoffelfeldern auf und kommt nie im Walde vor. 

Alle deutschen Arten sind auf starken Sonnenschein angewiesen. Sie 
laufen und fliegen darum nur an sonnigen Waldstellen um die Mittagszeit. 
Im Frankfurter Stadtwald konnte ich z. B. nie vor 9—10 Uhr eine 
laufende Cicindela entdecken, und spiatestens 16 Uhr war schon keine 
mehr zu erblicken. Diese Zeitangaben beziehen sich nur auf solche Tage, 
an denen der Himmel unbedeckt war; zogen leichte Wolken herauf und 
fiel der Wolkenschatten auf laufende Cicindelen, so trat die schon 6fters 
beobachtete Erscheinung ein: die Tiere wurden langsamer beim Laufen, 
ein Versuch zum Davonfliegen wurde nicht mehr unternommen, man 
konnte nun die Kafer mit Leichtigkeit fangen, manchmal sogar mit der 
Hand. An triiben oder regnerischen Tagen erschienen keine Cicindelen; 
sie waren unter Steinchen und Humus versteckt. Nur einmal, am 
12. VI. 1927 gegen 13 Uhr, fand ich drei Individuen von Cic. silvicola 
bei starkem Gewitterregen auf Waldwegen des Schwarzwaldes laufen; 
allerdings waren diese Tiere sehr triage. 

Im allgemeinen verschwinden die Kafer, wenn die Helligkeit nach- 
laBt, also am friihen Nachmittag, bei Schatten und bei aufziehendem 
triiben Wetter. Dabei werden sie langsamer in allen Bewegungen. Diese 
Erscheinungen hangen ohne Zweifel mit der geringen Lichtstarke ihrer 
Ommatidien zusammen. Aus der optischen Analyse ergab sich die Licht- 
starke eines Ommatidiums h=3,78, unter Beriicksichtigung des Linsen- 
pigmentes aber nur mit dem Werte h;=5,11 (Tabelle 15). Vergleicht 
man damit die von Homann (1924, 8. 572) zusammengestellten Zahlen 
fiir die Lichtstirke der Ommatidien anderer Insekten, so ergibt sich, 
da Cicindela viel lichtschwachere Ommatidien besitzt als die Wasser- 
wanzen (Maximum: 1,8, Minimum: 3,7) und Dipteren (Maximum: 2,0, 
Minimum: 3,5), ja sogar lichtschwiichere als die Tagfalter (Maximum: 
4,0, Minimum: 4,5). Das bedeutet, daB Cicindela in viel erheblicherem 
Mafie von der Helligkeit, dem Sonnenschein, abhingig ist als sogar die 
Tagfalter. Aus diesem Grunde sucht Cicindela auch schon am Nach- 
mittag ihr Versteck auf, wahrend die ebenfalls auf die Sonne ange- 
wiesenen Tagfalter noch bis zum frithen Abend (18 Uhr) fliegen. Mit 
dieser Lichtschwiache der Cicindelen hangt auch ihre langsamere Be- 
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wegung bei bedecktem Himmel zusammen, vielleicht nicht so sehr 
aus dem Grunde, weil dann das lichtschwache Ommatidium nicht mehr 
die zur lebhaften Bewegung erforderlichen Lichtreize aufnehmen kann, 
als méglicherweise deshalb, weil die Fazettenaugen der Insekten, wie es 
scheint, Organe sind, die dem Muskeltonus dienen (AXENFELD 1899, 
Ravi 1903, ALveRpESs 1924). Bei meinen Versuchen mit lebenden 
Kafern in der Gefangenschaft machte ich ebenfalls Beobachtungen, die 
vielleicht mit der Deutung des Komplexauges als tonisches Sinnesorgan 
in Zusammenhang stehen kénnten. Ich werde noch darauf zuriick- 
kommen. 

Die deutschen Cicindelen erhaschen ihre Beute im Lauf. Dabei er- 
kennen sie auf eine gewisse Entfernung (etwa 10—12 cm) alle sich be- 
wegenden Insekten und laufen darauf zu. Bevorzugt werden Raupen, 
Larven, kleinere Kafer, aber auch andere Insekten werden nicht ver- 
schmaht; Cicindela greift in ihrer GefraBigkeit in der Regel alles an, was 
ihr in die Quere kommt. Das Ergreifen von kleineren Regenwiirmern 
soll ebenfalls schon beobachtet worden sein. Immer konnte ich bei Be- 
obachtungen im Freien nur konstatieren, daB die Cicindelen die Beute 
im Laufen erhaschen. Auch aus der Literatur ist mir auBer einer Be- 
merkung Forets nichts Gegenteiliges bekannt geworden. Dieser redet 
von ,,Flugspriingen“ der Cicindela und erklart sie so, als ob der Kafer 
ahnlich wie manche Fliegen von einem Orte, an dem er kurze Zeit ruhig 
sitzt, sich mit diesem Flugsprung losschnellt und aus der Luft auf die 
Beute oder gar auf irgendeinen bewegungslosen Gegenstand stitirzt. Ich 
konnte in keinem Falle ein Ergreifen der Beute aus der Luft bei Cicin- 
dela wahrnehmen. 

Das Fliegen der deutschen Cicindelen scheint nichts mit dem Beute- 
fang zu tun zu haben. Das ist auch schon aus dem Grunde unwahrschein- 
lich, weil die Cicindelen mit sehr wenigen Ausnahmen keine geschickten 
Flieger sind. Horn hat darauf aufmerksam gemacht, daB diese Kafer 
schon gegen mafigen Wind machtlos sind und an der See scharenweise 
auf das Wasser hinausgetrieben werden. Zudem fliegen die mitteldeut- 
schen Arten bei geringer Hohe kaum weiter als 2—3_m. Die Optik des 
Fazettenauges lat aber eit Bemerken eines Beutetieres auf eine solche 
Entfernung nicht zu, und kiirzere Fliige werden selten ausgefiihrt. 
SchlieBlich ist auch die Form des Fluges und das Niedergehen auf den 
Boden bei manchen Arten verschieden. So konnte ich beobachten, dak} 
z. B. Cic. campestris bei einer Hohe von 0,50—0,70 m und einer Weite 
von 1,80—2,50 m immer fast senkrecht zur Erde niederging, wahrend 
Cic. hybrida bei derselben Héhe meist nur 1,50—2,00 m weit flog, sich 
aber dann in flachem Gleitflug niederlie®B (Abb. 79). Wahrend alle 
andern deutschen Arten sich immer auf die Erde niederlassen, landet 
Cic. silvatica manchmal auf niedrigen Fichtenzweigen; Cic. germanica 
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scheint tiberhaupt nicht ihre Fligel zu gebrauchen. Aus den angefiihrten 
Griinden ist der kurze Flug der Cicindelen wohl kaum ein Hilfsmittel fiir 
den Beutefang. 

Dagegen ist er eher ein Fluchtreflex, da die Kifer dem Sammler 
meist durch Auffliegen, seltener durch Davonlaufen zu entgehen suchen. 

Interessant ist das Verhalten des Sandlaufkafers wahrend der Flucht; 
die folgenden Beobachtungen sind vorwiegend bei Circ. campestris ge- 
macht worden, daneben auch bei einigen hybrida. Gewohnlich halt sich 


Abb. 79. a Flugbahn von Cic. campestris, b Flugbahn von Cic. hybrida. 


der Kafer wihrend des Laufens vollkommen waagrecht, Kopf und Ab- 
domen liegen in annahernd gleicher Héhe. Auch beim Stehenbleiben 
wahrend des Laufens behalt er diese Stellung bei, so dafs sie seine normale 
Korperhaltung darstellt (Abb. 80a). Nahert man sich nun einem laufen- 
den Kafer bis auf etwa 3,00 bis 1,50 m, so halt dieser plétzlich an und 
nimmt eine ganz andere Stellung ein. Das Abdomen und die Hinterbeine 
werden dicht an die Erde gepreft, die Vorderbeine richten Kopf und 
Thorax hoch empor (Abb. 80b). So verharrt die Cicindela lange Zeit. 


Abb. 80. a Normale Stellung des Sandlaufkifers, b Stutzstellung. 


Bleibt der Beobachter nun véllig ruhig stehen, ohne Arm oder Kopf 
zu bewegen, so geht nach einiger Zeit der Kafer wieder in die normale 
Stellung tiber und lauft davon. Bewegt sich aber der Beobachter, holt 
er z. B. mit dem Netz zum Fang aus, so fliegt die Cicindela aus der 
Stutzstellung auf. Nach oft gewundenem Flug lat sie sich nieder, dreht 
sich sofort dem etwa nacheilenden Beobachter zu, so da die Stirn mit 
beiden Augen genau dem Verfolger zugewandt ist. Gleich darauf dreht 
sie sich wieder und zeigt dem Beobachter nun eine Kérperseite. Kommt 
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dieser jetzt naher, so nimmt der Kifer wieder die Stutzstellung ein und 
fliegt wieder auf. 

Dieses merkwiidige Verhalten nach dem Fluge wurde ganz regel- 
maBig beobachtet, wenigstens bei den Tieren, die wie campestris und 
hybrida aufflogen. Immer wurde die Medianebene des Kafers dem Ver- 
folger zugewandt, dann drehte sich das Tier zur Seite. Man gewann den 
Eindruck, als beobachte der Kafer den Verfolger zuerst mit beiden Augen, 
dann nur noch mit einem. Die Moglichkeit eines binokularen Sehens 
war demnach vorhanden. Eine Beobachtung des lebenden Kafers in der 
Gefangenschaft versprach weitere Auskunft iiber dieses Problem zu 
geben. 


b) Versuche mit normalen Tieren: 

Wie schon einleitend erwahnt wurde, lieBen sich die gefangenen 
Cicindelen sehr leicht und lange in einem geraumigen Kafig aus Draht- 
gaze halten, wenn geniigend Feuchtigkeit vorhanden war. Auferdem 
mute der Kafig moglichst im Freien oder im Sonnenschein im Zimmer 
stehen, damit die Kafer recht munter waren. Sie liefen denn auch tags- 
liber lebhaft auf dem sandbedeckten Boden oder an den Gazewanden 
umher. Bei einbrechender Dammerung verkrochen sie sich hinter den 
Eckpfosten des Kafigs oder hinter Steinchen, wo sie auch an triiben 
Tagen verblieben. Kiinstliche Beleuchtung bei bedecktem Himmel 
hatte wenig Einflu®B auf die Kafer; sie blieben meist unbeweglich. Holte 
man eine Cicindela aus ihrem Verstecke, wenn keine Sonne schien, so 
bedurfte es jedesmal eines kraftigen StoBes mit der Pinzette, bis der, 
Kafer einige Schritte machte; meistens wurde sofort wieder ein Versteck 
aufgesucht. 

Es mu8ten darum simtliche Versuche im Sonnenschein unternommen 
werden. Stand der Kafig nun im Zimmer, so zeigte sich bei einfacher 
Beobachtung der umhereilenden Tiere zuniachst, daB sich alle vorwiegend 
an der Seite des Kafigs aufhielten, die dem Fenster und damit der Licht- 
quelle zugewandt war. Wurde der Kafig gedreht, so liefen simtliche 
Kafer nach derjenigen Seite, die nun dem Lichte am nachsten war. 
Drehte man den Kafig dauernd in einer Richtung, so machten die Tiere 
die entgegengesetzte Kreisbewegung mit, da sich die Richtung der Licht- 
quelle innerhalb des Kafigs jeden Augenblick wieder anderte. Dieses 
Verhalten zeigt, daB Cicindela photophil ist. 

Weiterhin wurde noch eine auffallige Beobachtung gemacht. Die 
gewohnliche Kérperhaltung der Cicindelen im Freien ist schon beschrie- 
ben worden. Dieselbe Haltung wird auch im Kafig beibehalten, wenn 
dieser im Freien steht. Wird er jedoch in das Zimmer gebracht, so 
andert sich augenblicklich die Haltung der Kifer, was besonders beim 
Einhalten wihrend des Laufens gut sichtbar ist. Bei der normalen Kor- 
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perhaltung wird der Kopf waagrecht getragen, beide Augen liegen in 
gleicher Héhe. Steht der Kafer nun mit der linken Korperseite dem 
Fenster parallel, so wird der Kopf derart gedreht, daf das linke Fa- 
zettenauge tief liegt, wihrend das rechte hochgehoben ist (Abb. 81a und b). 
Ist die rechte Korperseite dem Fenster (Licht) zugewandt, so wird das 
rechte Auge tief und das linke hoch getragen (Abb. 83b). Das dem Lichte 
abgewandte Auge wird also durch Drehen des Kopfes um seine Langsachse 
in eine solche Lage gebracht, da es ebenfalls von den Lichtstrahlen 
getroffen wird. Der Grad der Drehung ist verschieden. Der Kérper 
bleibt dabei in der normalen Haltung; die Drehung erfolgt lediglich 
zwischen Kopf und Prothorax. Inwieweit diese Drehung mit einem 
Muskeltonus zusammenhangt, méchte ich hier nicht nachpriifen. Es 
sei aber schon auf spiiter zu beschreibende Anderungen dieser Drehungen 
bei geblendeten Tieren aufmerksam gemacht. Ahnliche Beobachtungen 
sind iibrigens schon bei manchen andern Insekten gemacht worden 


a b 
Abb. 81. a Normale Haltung im Freien, b Haltung bei einseitiger Beleuchtung. 


(Rapti 1903, CARPENTER 1905, Hotmss 1905, GarrEy 1918, ALVERDES 
1924, Mast 1924 u. a.). 

Zu den einzelnen Versuchen wurden die Cicindelen dem Drahtgaze- 
kafig entnommen und in besondere Behialter gesetzt, die eine Bodenflache 
von 15 X15 cm hatten und deren Wande aus Glas bestanden. Der Boden 
wurde von stark angerauhtem Holz gebildet, so dai die Kafer sich hier 
ebenso bewegen konnten wie auf Sand. Um die Entfernungen bei den 
Fiitterungsversuchen méglichst genau feststellen zu kénnen, wurde der 
Holzboden des Behilters mit einem Koordinatensystem iiberzeichnet, 
das die Bodenfliche in Quadratzentimeter einteilte. Infolgedessen war 
ein genaues Ablesen der Entfernungen méglich. In jeden Behalter wurde 
ein einziger Kafer gesetzt und 1—2 Tage ohne Nahrung und ohne Stérung 
darinbelassen. Nur fiir geniigende Feuchtigkeit wurde durch tigliches 
_ Einspritzen einiger Wassertropfen gesorgt. Hatten sich die Tiere in dieser 
Zeit an die neue Umgebung gewoéhnt, so konnte mit den Fiitterungs- 
versuchen begonnen werden. Der Behalter mute dabei im Sonnen- 
schein oder doch unmittelbar am Fenster stehen, da sonst die Kifer nicht 
reagierten. Der Experimentator konnte zwar dicht dabei sitzen, jede 

Bewegung, besonderseine hastige, war aber zu vermeiden; denn in solchen 
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Fallen lieBen die Cicindelen sofort das fixierte Beutetier auGBer acht 
und reagierten auf den Beobachter durch Stutzstellung und Flucht. 

Kafer, die eben in die Behalter gesetzt worden waren, konnten nicht 
sofort zu den Versuchen herangezogen werden, da sie weder auf Beute 
noch auf den Beobachter reagierten, sondern an der dem Fenster zuge- 
wandten Glaswand hin und her hasteten. Nach der oben angegebenen 
Frist fand dies jedoch nicht mehr statt. 

Als Beutetiere kamen bei den Fiitterungsversuchen vorwiegend 
Schmei®fliegenmaden von 8—l12mm Lange und Stubenfliegen von 
etwa 7—l10 mm Lange zur Verwendung, hier und da auch andere In- 
sekten wie kleinere Kafer und Raupen von verschiedener Lange. Kleine 
Regenwiirmer oder deren sich bewegende Teilstiickchen wurden da- 
gegen nicht angenommen. Auch die Maden und Fliegen mu8ten lebend 
sein; tote Insekten wurden nicht beachtet, selbst wenn der Kafer eine 
Woche und langer gehungert hatte. Fiir die Versuche wurden nur 1 oder 
2 Beutetiere in den Behalter getan, da sich zeigte, daB der Kafer haufig 
von einer Beute ablieB, wenn ein anderes Beutetier in die Nahe kam. 

Einige Versuchsprotokolle mégen das Verhalten der normalen Cicin- 
delen zeigen: 


1. Tier 15: campestris, 8 cm rechts von ihm kriecht eine Made, es richtet 
seine Medianebene auf die Made ein, lauft 3 cm vor, halt 2 Sekunden an, lauft hin 
und packt die Made sofort mit den Mandibeln. 

2. Tier 16: hybrida, 1 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die 
Medianebene auf sie ein, lauft hin und packt sie sofort. 

3. Tier 17: hybrida, 11/, cm genau vor ihm kriecht eine Made, es lauft sofort 
hin und ergreift sie sogleich. 

4. Tier 19: campestris, 4 cm rechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die 
Medianebene ein, lauft hin und packt sofort. 

5. Tier 19: 10 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt sofort. 

6. Tier 19: 3 cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft sofort darauf zu und er- 
greift sie sogleich. 

7. Tier 14: campestris, die drei rechten Beine sind amputiert, 3 cm halbrechts 
von ihm kriecht eine Made, es richtet miihsam die Medianebene ein und versucht 
auf die Made hinzuzulaufen, was aber nicht gelingt. : 

8. Tier 37: campestris, Antennen und Vorderbeine sind amputiert, 5 cm links 
von ihm kriecht eine Made, es richtet (etwas langsamer) die Medianebene ein, 
lauft hin und packt sofort. 

9. Tier 41: silvicola, Antennen sind amputiert, 2 cm links von ihm kriecht 
eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt sofort. 

10. Tier 43: silvicola, Vorderbeine sind amputiert, 6 cm halblinks von ihm 
kriecht eine Made, es richtet (etwas langsam) die Medianebene ein, lauft hin 
(schwerfalliger als normale Tiere) und packt sofort. 

11. Tier 43: wie 10, 44/2 cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft hin und 
packt sofort. 


Diese hier angefiihrten Versuchsprotokolle ergeben: 
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1. Normale Kafer reagieren auf kriechende Maden von 8—l12 mm 
Lange bis zur Entfernung von 10 cm. 

2. Befinden sich die Maden vor ihnen (in der Medianebene M,M, der 
Abb. 78), so laufen die Kafer sofort auf sie zu (Protokolle 3, 6, 11). 

3. Kriechen die Maden links oder rechts, halblinks oder halbrechts 
von ihnen, also auBerhalb der Medianebene, so wird in allen Fallen zu- 
erst die Medianebene eingerichtet, erst dann erfolgt das Hinlaufen 
(Prot. 1, 2, 4, 5, 8—10; Prot. 7 zeigt dies besonders gut). 

4. Um etwaige Geruchs- oder Tastsinne von vornherein auszuschalten, 
wurden Antennen und Vorderbeine amputiert. Diese Versuchstiere ver- 
hielten sich genau so wie die normalen (Prot. 7—11). Das langsamere 
Einrichten und Laufen der Tiere 37 und 43 ist auf das Fehlen der Vorder- 
beine zuriickzufiihren. 

5. In samtlichen Fallen (auBer Prot. 7, siehe dort!) werden die Maden 
sofort gepackt und verzehrt. 

Alle andern Versuchstiere zeigten genau dasselbe Verhalten wie die 
hier genannten Tiere. Versuche mit Attrappen waren sehr schwer 
durchzufiihren; denn entweder reagierten die Kafer auf die Bewegungen 
des Beobachters oder sie lieBen die bewegungslosen Attrappen (Woll- 
fléckchen, Papierstiickchen, Plastilinkliimpchen) unbeachtet. Erst als 
_ die Attrappen durch lange Zwirnfaden im Behalter bewegt wurden, rea- 
gierten die Kafer genau so wie auf lebende Beutetiere; sie richteten regel- 
recht die Medianebene ein, liefen hinzu und versenkten die Mandibeln in 
die Attrappen. Dann lieBen sie diese aber sofort los und eilten davon. 
Nach einiger Zeit konnten dieselben Tiere wieder mit Attrappen ge- 
tauscht werden. Einige Tiere griffen auch die Pinzette an, mit der die 
Beutetiere in den Behalter gesetzt wurden. So lauft z. B. Tier 9 sofort 
auf die Pinzette zu, beiBt auf sie, lauft dann etwa 2 cm riickwiarts, dann 
wieder auf die Pinzette zu, die langsam geédffnet und geschlossen wird, 
beift drei- bis viermal darauf und eilt davon. 

Attrappen in der GréBe von 55 em oder 5x10 cm wurden schon 
in Entfernungen von 15—25 cm beachtet, es erfolgte aber kein Hin- 
laufen, sondern nicht selten die Flucht. 

Treten an Stelle der Maden andere Beutetiere, so zeigten sich keiner- 
lei Abweichungen im Verhalten der Kafer. 

Ferner wurden Versuche iiber das Wahrnehmen gréBerer Gegenstiinde 
oder Personen in gréferen Entfernungen angestellt. Mehrfarbige Kar- 
tons von der Grofe 25 x25 em wurden in allen Fallen sofort beachtet, 
indem die Kifer zunichst die Medianebene einstellten und die oben be- 
schriebene Stutzstellung einnahmen, sich dann umwandten und fliichte- 
ten. Die Entfernungen der Kafer von den Kartons schwankten zwischen 
20 und 80cm; Kartons von der GréBe 40 x40 cm wurden in Entfer- 
nungen von 50 cm bis 1,50 m beachtet. Auf diese Kartons und andere 
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Gegenstinde entsprechender GréBe reagierten die Cicindelen immer 
durch Flucht, indem sie nach dem Stutzen eiligst davonliefen. Ein- 
farbige Kartons wurden nur dann in derselben Weise beachtet, wenn 
sie sich scharf gegen den Hintergrund abhoben. 


Die im Lebensraum des Kafers gemachten Beobachtungen iiber das 
Reagieren auf nahende Personen wurden bei gefangenen Tieren, die zu 
diesem Zwecke im Zimmer oder auch im Freien ausgesetzt wurden, 
wiederholt; es zeigten sich dieselben Ergebnisse wie dort. Der Kifer 
richtet seine Medianebene auf die Person ein, dreht sich darauf so, dab 
er ihr die Flanke zuwendet und fliegt aus der Stutzstellung davon. 
Vielfach lauft er auch eiligst fort, so besonders Cic. silvicola. Die Reak- 
tionen auf Personen erfolgten in den Entfernungen von 1,20—2,50 m. 

Auffallig ist, daB in allen Fallen die Medianebene eingestellt wird, 
wenn sich die Beute oder das Objekt nicht schon in ihr befindet. Dies 
weist deutlich auf ein binokulares Sehen hin. 


c) Versuche mit geblendeten Tieren: 


Um ein etwaiges binokulares Sehen der Cicindelen nachweisen zu 
kénnen, wurden Versuche mit geblendeten Tieren angestellt. Da die 
Kafer auBerst lebhaft waren und sich heftig mit Beinen, Mandibeln und 
Kopfbewegungen gegen das Festhalten wehrten, war das Blenden der 
Tiere, besonders bei partiellen Blendungen, sehr erschwert. Aus diesem 
Grunde wurden die Cicindelen leicht mit Ather betaubt, so daB sie nur 
ganz langsame Bewegungen ausfiihrten. Die Betaiubungsdauer wahrte 
nur 3—4 Minuten. In dieser Zeit konnte unter dem Binokular mit 
einem feinen weichen Pinselchen der schwarze Eisenlack auf die Augen 
aufgetragen werden. Dieser Lack war ziemlich dickflissig und umgab 
die Augenteile mit einer dicken und dichten Kappe. Er war auBerdem 
binnen weniger Sekunden vollkommen erhiartet, so daB die aus der Be- 
tiubung erwachten Kafer ihn mit den Vorderbeinen nicht abstreifen 
konnten. Aus diesem Grunde zog ich auch den Lack dem sonst tiblichen 
schwarzen Wachs vor, da die weiche Wachskappe viel leichter verletzt 
und abgestreift wird, was natiirlich die Versuchsergebnisse sehr wesent- 
lich beeinflussen kann. Der Lack konnte dagegen bei getdteten Tieren 
nur unter Benutzung eines Skalpells entfernt werden. Die Blendung 
mit einer hei®en Nadel scheint mir nicht angebracht zu sein, da zu leicht 
Verletzungen der Nervenfasern der Retina und der Nervenbiindelschicht 
vorkommen kénnten; in diesen Fallen ist die Méglichkeit vorhanden, 
daB die Kifer auf die Nervenstérungen anders reagieren als auf die Ver- 
dunkelung der Ommatidien. 

Nach der Erhartung des Lacks wurden die Kappen nochmals aut 
ihre Liickenlosigkeit nachkontrolliert und dann die Tiere in ihre Be- 
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halter gesetzt, wo sie nach einigen Minuten wieder munter umherliefen. 
Bereits nach 2 Stunden konnten die Versuche mit diesen Tieren beginnen. 

Zunichst zeigt sich, daB die geblendeten Kifer eine andere Haltung 
einnehmen als die normalen Tiere, und zwar herrscht darin kein Unter- 
schied, ob sich die geblendeten Kafer im Freien oder im Zimmer befinden. 
Ist z. B. das rechte Fazettenauge (ganz) geblendet, so wendet der Kafer 
fast stindig die ungeblendete, linke Kérperseite dem Lichte zu; dabei 


a b 
Abb. 82. a Haltung des rechts geblendeten Kifers bei schrager Beleuchtung, b bei Beleuchtung von 
vorn, sofort nach dem Blenden. 


wird das reehte, geblendete Auge hoch, das linke, ungeblendete Auge 
tief getragen, was durch Drehung des Kopfes erfolgt (Abb. 82a). Manch- 
mal zeigt der Kafer auch mit der Stirn zum Lichte; dann halt er den 
Kopf ganz waagrecht (Abb. 82b). In den beiden genannten Fallen 
wurde jedesmal der Kopf so gehalten, dafi das geblendete Auge von 
Lichtstrahlen getroffen wird. Es kam aber auch verschiedentlich vor, 
allerdings sehr selten, das die geblendete Seite dem Lichte zugewandt 


b 
Abb. 83. a Haltung des rechts geblendeten Kifers bei Beleuchtung von rechts (sofort nach dem 
Blenden), 6 Haltung des normalen Kifers bei Beleuchtung von rechts. 


war. Merkwiirdigerweise wird aber nun das geblendete, dem Licht zu- 
gewandte Auge hoch getragen, waihrend es nach den vorhergehenden 
Beobachtungen doch tief und das ungeblendete Auge hoch gehalten 
werden miiBte, wie es auch bei normalen Tieren geschieht (Abb. 83). 
Diese soeben geschilderten Verhaltnisse wurden bei frisch geblendeten 
Tieren beobachtet. Auch am 2. Tage nach der Blendung behielten die 
Cicindelen diese Haltungen bei. Aber an den nachsten Tagen zeigten sich 
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Abweichungen, die die Kafer auch wahrend der folgenden Blendungs- 
versuche regelmafig beibehielten. Die Stellung, wie sie bei Abb. 82a be- 
schrieben wurde, blieb zwar auch jetzt dieselbe. Anders war jedoch die 
Haltung des vor Tagen geblendeten Tieres, wenn die Lichtstrahlen von 
vorn oder von vorn oben kamen. Denn jetzt wurde der Kopf nicht mehr 
waagrecht gehalten wie in Abb. 82b, sondern das geblendete rechte Auge 
stand immer hoch, das ungeblendete linke immer tief (Abb. 84a). Viel 
éfter als in den ersten Tagen nach der Blendung wandten die Kafer nun 
auch die dem geblendeten Auge zugehérige Koérperseite dem Lichte zu. 
Auch hier war die Haltung verindert. Traf fiir die ersten Tage die Hal- 
tung der Abb. 83a zu, so galt nun die der Abb. 84b: das geblendete rechte 
Auge wurde tief, das ungeblendete linke hoch getragen. 

Auch die partiell geblendeten Cicindelen zeigten veranderte, diesen 
ahnliche Haltungen, doch traten letztere nicht in solch starkem Mabe 
in Erscheinung wie bei einseitig ganz geblendeten Tieren. Bei allen ge- 


a b 
Abb. 84. a Haltung des rechts geblendeten Kafers bei Beleuchtung von vorn, b bei Beleuchtung 
von rechts, einige Tage nach dem Blenden. 


blendeten Kafern war auch der K6rper, nicht nur der Kopf, so geneigt, 
daB die geblendete Seite nach oben zeigte. Die Korperdrehung war aber 
bei den Cicindelen bei weitem nicht so stark, wie sie etwa ALVERDES 
bei der Cloéon-Larve beobachtete. Im Gegensatz zu vielen andern 
geblendeten Insekten waren die Cicindelen auSerdem durchaus nicht 
langsamer oder unbeholfener in ihren Bewegungen, sondern zeigten in 
allem dieselbe Munterkeit wie normale Tiere. Nur bei Cic. silvicola fand 
bei Reaktionen auf Personen ein anderes Verhalten statt, wie im nachsten 
Abschnitt berichtet wird. Auf Nachpriifungen eines etwaigen Zusammen- 
hangs zwischen Fazettenauge und Muskeltonus méchte ich an dieser 
Stelle nicht eingehen, da sie auBerhalb der gestellten Aufgabe lagen. 


aa) Das Verhalten lateral geblendeter Tiere. 

Zu den folgenden Versuchen sei vorausgeschickt, daB simtliche Ver- 
suchstiere einige Tage im normalen Zustande gefiittert und beobachtet 
wurden, bevor ich sie blendete. Dadurch wurde eine genaue Kontrolle 
tiber das Verhalten im normalen und im geblendeten Zustande erméglicht. 
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Zunaichst wurden einige Kafer einseitig lateral geblendet, so dal also 
die vorderen (medialen) Ommatidien bis zur Sehlinie 66° funktions- 
tiichtig blieben; das andere Fazettenauge war ungeblendet (Abb. 85). 
Die Fiitterung geschah in derselben Weise wie bei den normalen Cicin- 
delen. Einige Versuchsprotokolle zeigen das Verhalten: 

1. Tier 7: hybrida, am 13. VIII. 1927 rechts geblendet, sieht 6 cm vor ihm 
eine Made, lauft 4cm vor, halt an, lauft noch 11/., em vor, packt in die Luft, 
lauft dann dicht an die Made heran und ergreift sie. 13. VIII. 1927. 

2. Tier 8: hybrida, am 13. VIII. 1927 rechts geblendet, 3 cm vor ihm kriecht 
eine Made, es lauft darauf zu und ergreift sie sofort. 13. VIII. 

3. Tier 29: campestris, am 16. VIII. 1927 rechts geblendet, 1/, em links von 
ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt sofort. 
16. VIII. 

4. Tier 29: 2 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 
ein, lauft hin und packt sofort. 17. VIII. 

5. Tier 29: 4cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft hin und ergreift sie 
sofort. 18. VIII. 

6. Tier 29: 3 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 
ein, lauft hin und packt sofort. 18. VIII. 

7. Tier 31: campestris, am 18. VIII. 1927 links geblendet, 2 cm rechts von 
ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt sofort. 
18. VIII. 

8. Tier 31: 1 cmrechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 
ein, laiuft hin und packt sofort. 19. VIII. 

9. Tier 32: szlvicola, am 18. VIII. 1927 links geblendet, 21/, cm rechts von 
ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt so- 
fort. 18. VIII. 

10. Tier 32: 1 cm halbrechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die Me- 
dianebene ein, lauft hin und packt sofort. 26. VIII. 

11. Tier 34: silvicola, am 18. VIII. 1927 links geblendet, 1 cm. vor ihm 
kriecht eine Made, es lauft hin und ergreift sie sofort. 25. VIII. 

12. Tier 42: campestris, am 24. VIII. 1927 rechts geblendet: 3 cm vor ihm 
kriecht eine Made, es lauft hin und ergreift sie sofort. 25. VIII. 


Versuchsergebnisse : 


1. Die einseitig lateral geblendeten Cicindelen verlieren zwar die 
auBeren symmetrischen Sehlinien, behalten aber die inneren, die sich 
z. B. in den Punkten P, und P, schneiden (Abb. 78 und 85). AuBerdem 
bleiben die Schnittpunkte disparater Sehlinien F, H, K, B und D erhalten. 

2. Diese Kafer reagieren auf alle Maden der angegebenen GréBe, die 
sich auf der ungeblendeten Seite oder gerade vor ihnen in einer Ent- 
fernung bis zu 4cm bewegen. Maden auf der geblendeten Seite bleiben 
vollig unbeachtet. 

3. Befinden sich die Maden in der Medianebene der Kafer, so laufen 
letztere sofort auf jene zu. 

4. Kriechen die Maden auf der ungeblendeten Seite, also auBerhalb 
der Medianebene, so richten die Kafer immer erst die Medianebene ein, 
bevor sie hinzulaufen. 
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5. Samtliche Maden werden sofort gepackt und verzehrt. 


6. In gréBeren Entfernungen vor den Kiifern kénnen zwar Maden 
vielleicht wahrgenommen werden, doch niemals auf Schnittpunkten 
symmetrischer und disparater Sehlinien, da simtliche Schnittpunkte 
symmetrischer Sehlinien hinter P, nicht mehr in Betracht kommen. 
P, ist aber noch nicht 1/2, cm von der Kaferstirn entfernt. Aus diesem 
Grunde packt auch Tier 7 (Versuchsproto- 
koll 1) in dieser Entfernung noch daneben; — | 
erst als die Made etwa auf P, fallt, kann h 
sie ergriffen werden. Die Entfernungslokali- \ | 
sation fiir entfernte Beutetiere ist also ge- \ | 
stort, fiir nahe dagegen nicht. \ | 

Auf gréBere Gegenstande in den oben an- fonts 
gegebenen GroBen und Entfernungen rea- \ | 
gierten die einseitig lateral geblendeten Cicin- a | 
delen ziemlich einheitlich. Bewegten sich jene om 
Objekte auf der geblendeten Seite, so rea- \ | 
gierten die Kafer tiberhaupt nicht, sondern \ 
setzten ruhig ihren Weg fort. Sich auf der 
ungeblendeten Seite nahernden Objekten \ 
wichen die Tiere nach der geblendeten Seite \ feo 
zu aus. Kamen die Gegenstande von vorn, pe ae 
so setzten die Cicindelen haufig ihren Weg pute! | Xn 48 
fort, liefen also gerade auf die Objekte zu. In st ! 
den beiden letzten Fallen erfolgte ein Aus- re Ke 
weichen auch durch Davonfliegen, besonders 
bei Cic. campestris und hybrida. Sogar Cie. 
silvicola, die bei normalen Verhaltnissen 
auBerst selten fliegt, versuchte nun ebenfalls 
auf diese Weise der Gefahr zu entgehen. Der 
kurze Flug aller einseitig lateral geblendeten 
Cicindelen war schwerfallig und erfolgte im- 
mer in einer Spirale nach der Seite des un- 
geblendeten Auges zu! Diese auch bei andern 
geblendeten Insekten beobachtete Erschei- 
nung bringt man mit der Phototaxis oder 

auch mit dem Muskeltonus in Verbindung. 

Personen gegeniiber verhielten sich diese Kafer genau so wie in den 

soeben genannten Fallen. 

Daraufhin wurden andere Kifer auf beiden Komplexaugen lateral 

geblendet; die vorderen (medialen) Ommatidien beider Augen blieben 
bis zu den Sehlinien 66° funktionstiichtig (Abb. 86). 


Abb. 85. Sehraum des einseitig 
lateral geblendeten Kafers. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 10 
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Versuchsprotokolle : 
1. Tier 30: campestris, am 16. VIII. 1927 geblendet, 3cm rechts von ihm 
kriecht eine Made, sie bleibt unbeachtet. 16. VIII. 
2. Tier 30: 1/,cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft hin und ergreift sie 
sofort. 16. VIII. 
3. Tier 35: hybrida, am 18. VIII. 1927 geblendet, 4 cm links kriecht eine 
Made, sie bleibt unbeachtet. 19. VIII. 
4. Tier 35: wenige Millimeter vor das Tier 
wird eine Made hingelegt, es ergreift sie sofort. 
19. VIII. 
5. Tier 38: campestris, am 20. VIII. 1927 ge- 
blendet, 2cm links von ihm kriecht eine Made, 
sie bleibt unbeachtet. 20. VIII. 


| 

| Nun wurden die Augen anderer Kafer so 

iiberzogen, daB die medialen Ommatidien bis 

| zu den Sehlinien 77° unbedeckt blieben. 

6. Tier 44: campestris, am 24. VIII. 1927 ge- 
blendet, 3 cm links yon ihm kriecht eine Made, 

| sie bleibt unbeachtet. 24. VIII. 

| 7. Tier 44: 1 cm vor ihm kriecht eine Made, 


iN A es lauft hin und packt sofort zu. 24. VIII. 
x / 8. Tier 45: silvicola, am 24. VIII. 1927 ge- 
S +72cm | blendet, ?/, cm vor es wird eine Made hinge- 
\ | if legt, sie wird sofort ergriffen. 26. VIII. 
ie s 9. Tier 72: campestris, am 14. V. 1928 ge- 
Laat | ja blendet, eine Made 4 cm vor ihm bleibt unbe- 
x8 Ve Vs achtet. 14. V. 
eps ih: 10. Tier 72: Made 21/, cm vor ihm bleibt un- 
ay, beachtet. 14. V. 
vA G\ 11. Tier 72: lem vor ihm kriecht eine Made, 
Tae ieee es lauft hin und packt sie sofort. 14. V. 


12. Tier 73: campestris, am 14. V. 1928 ge- 
blendet, Made 1 cm links von ihm bleibt unbe- 
achtet. 15. V. 

13. Tier 73: 1 em vor ihm kriecht eine Made, 
es lauft hin und ergreift sie sofort. 15. V. 

14. Tier 73: 1/, cm rechts von ihm wird eine 
Made hingelegt, sie bleibt unbeachtet. 16. V. 


Versuchsergebnisse : 


ee ee des beiderseitig 1. Die beiderseitig lateral geblendeten 
geblendeten Kifers. ey 

Cicindelen verlieren die iuSeren symmetri- 

schen Sehlinien wie die einseitig lateral geblendeten Tiere, auBerdem 

aber auch alle disparaten Sehlinien bis auf die inneren, so da8 nur deren 

Schnittpunkte ZH und F, bzw. in den Versuchen 6—14 auch G, H eed 

und K erhalten bleiben. Die Schnittpunkte mit den Sehlinien 90° fehlen. 

2. Diese Kafer reagieren nur auf Maden, die sich in der Medianebene 

in der Entfernung bis zu 1/, cm bei den Versuchen 1—5, bis zu 1 em bei 

den Versuchen 6—14 bewegen. Maden, die sich in gréBerer Entfernung 
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aut der Medianebene oder aber auRerhalb dieser befinden, bleiben un- 


beachtet. 


3. Befinden sich Maden in der Medianebene in der angegebenen Ent- 


fernung, so laufen die Kafer sofort darauf zu. 


4. Samtliche Maden werden sofort gepackt und verzehrt. 


Versuche mit gréBeren Gegenstiinden und 
Personen hatten den Erfolg, daB sie von den 
beiderseitig lateral geblendeten Cicindelen 
nicht bemerkt wurden. 


6b) Das Verhalien medial geblendeter Tiere. 

Kinige Cicindelen wurden einsettig medial 
geblendet, so daB die lateralen Ommatidien 
eines Auges bis zur Sehlinie 77° funktions- 
fahig blieben; das andere Auge war unbe- 
deckt (Abb. 87). 


Versuchsprotokolle: 

1. Tier 11: campestris, am 14. VIII. 1927 
links geblendet, 4cm rechts von ihm kriecht 
eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft 
auf die Made zu und iiber sie hinweg. 15. VIII. 

2. Tier 11: 3 cm rechts von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft dar- 
auf zu, packt aber 9mal daneben in Steinchen, 
lauft schlieBlich weiter. 15. VIII. 

3. Tier 11: 2 cm rechts von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein und lauft 
dann tuber die Made hinweg. 16. VIII. 

4. Tier 12: campestris, am 14. VIII. 1927 
links geblendet, 1 cm vor ihm kriecht eine Made, 
es lauft tiber sie hinweg. 14. VIII. 

5. Tier 12: 2 cm rechts von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin- 
zu und packt 3mal daneben. 15. VIII. 

6. Tier 22: hybrida, am 15. VIII. 1927 rechts 
geblendet, 5 cm vor ihm kriecht eine Made, es 
lauft hinzu und packt 10mal daneben. 18. VIII. 

7. Tier 22: 2 cm rechts von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin 
und packt 2mal daneben. 18. VIII. 


Abb. 87. Sehraum des einseitig 
medial geblendeten Kafers. 


8. Tier 24: silvicola, am 12. VIII. 1927 rechts geblendet, 1 cm vor ihm 
kriecht eine Made, es lauft hin und packt 2mal daneben, ergreift sie dann, la Bt sie 
aber fallen; die Made liegt nun 1/, cm links von der Medianebene, Tier 24 greift 
8mal in vor ihm liegende Steinchen, lauft dann weg. 18. VIII. 

9. Tier 24: aus der Entfernung von 3 cm links kriecht eine Made auf Tier 24 
zu, bis sie 1/, cm vor ihm ist; Tier 24 packt jetzt einmal daneben, die Made ent- 


kommt. 14. VIII. 


10. Tier 24: 2 cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft hin und greift 3mal da- 


neben. 16. VIII. 


10* 
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11. Tier 24: 1 cm vor ihm kricht eine Made, es lauft hin und greift 3mal da- 


neben. 16. VIII. 


12. Tier 24: 2m links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 4mal daneben. 16. VIII. 
13. Tier 24: eine Made wird direkt vor die Mandibeln geworfen und bleibt 


A 4 
| | 
| \ 
| | 


L |v 


| 
| 


Abb. 88. Sehraum des beiderseitig 
medial geblendeten Kiifers. 


unbeachtet. 17. VIII. 

14. Tier 25: hybrida, am 16. VIII. 1927 links 
geblendet, 2 cm rechts von ihm kriecht eine Made, 
es richtet die Medianebene ein, lauft hin und greift 
2mal daneben. 17. VIII. 

15. Tier 25: 1/. cm rechts von ihm kriecht 
eine Made, es richtet die Medianebene ein, laiuft 
hin und packt 3mal daneben, die Made entkommt. 
PF VAM: 

16. Tier 69: hybrida, am 12. V. 1928 rechts 
geblendet, 3cm links von ihm kriecht eine Made, 
es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt 
2mal daneben, die Made entkommt. 13. V. 

17. Tier 69: 11/. cm vor ihm kriecht eine Made, 
es lauft dariiber hinweg. 14. V. 

18. Tier 69: 4cm links von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft 1 cm 
vor, halt an, lauft 2 cm vor, halt an, lauft hinzu 
und packt 10mal daneben, erst beim 11. Male er- 
greift es die Beute. 14. V. 

19. Tier 69: 1/. cm links von ihm kriecht eine 
Made, sie wird iibersehen. 14. V. 

20. Tier 71: hybrida, am 12. V. 1928 rechts ge- 
blendet, 2 cm vor ihm‘ kriecht eine Made, es lauft 
dariiber. 14. V. 


Versuchsergebnisse : 


1. Die einseitig medial geblendeten Cicin- 
delen verlieren die inneren symmetrischen 
Sehlinien, behalten aber die A4uBeren von P, 
ab. AuBerdem fehlen die Schnittpunkte der 
disparaten Sehlinien auf der ungeblendeten 
Seite bis NV (Abb. 87). 


2. Diese Kafer reagieren auf Maden wie 
normale Tiere. Sie laufen auf in der Median- 
ebene befindliche Maden sogleich zu; in den 


anderen Fallen richten sie erst die Medianebene ein, worauf sie hin- 


zulaufen. 


3. Oft laufen die Kafer iiber das Beutetier hinweg (Versuchsprot. 1, 


3, 4, 17, 20). 


4. In allen andern Versuchen greifen die Kifer sehr haufig neben 
die Made, in keinem einzigen Falle wurde die Beute sofort gepackt. 
5. Ganz nahe Maden werden tibersehen (Versuchsprot. 13, 19). 
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6. Die Punkte 3—5 beweisen, daB die Entfernungslokalisation in 
der Nahe gestért ist. 


Bei Versuchen mit gréBeren Gegenstinden und Personen verhielten 
sich die einseitig medial geblendeten Cicindelen genau so wie die normalen 
Kafer; beim Naherkommen der Objekte 
und Personen ergriffen sie regelmaBig die | 
Flucht. 

Es folgten nun Versuche mit beider- | ! 
seitig medial geblendeten Cicindelen, bei ‘ | 
denen die lateralen Ommatidien beider \ | 
Augen bis zu den Sehlinien 77° in ihrer | 
Funktion nicht beeintrachtigt wurden \ | 
(Abb. 88). \ | 

| 


Versuchsprotokolle: , 

1. Tier 36: campestris, am 18. VIII. 1927 ‘ 
geblendet, 4cm links von ihm kriecht eine \ | 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft ~ 
hin und packt 3mal daneben. 18. VIII. \| 

2. Tier 36: 2 cm vor ihm kriecht eine Ma- 
de, es lauft dariiber hinweg. 20.VIII. \ 

3. Tier 36: 3 cm links von ihm kriecht 
eine Made, es richtet die Medianebene ein, | 
lauft hin und packt 6mal daneben, die Made | 
entkommt. 20. VIII. 

4. Tier 39: campestris, am 19. VIII. 1927 i V, 
geblendet, 2cm vor ihm kriecht eine Made, vi 
es lauft hin und packt 2mal daneben. 20. VIII. / y 4 

5. Tier 46: hybrida, am 19. VIII. 1927 va | 
geblendet, 11/2. cm vorihm kriecht eine Made, 
es lauft hin und packt Imal daneben. 20. VIII. 

6. Tier 77: silvicola, am 4. VII. 1928 ge- 
blendet, 3cm rechts von ihm kriecht eine Ma- 
de, es richtet die Medianebene ein, lauft hin 
und packt 3mal daneben. 5. VII. 

7. Tier 77: 1 cm links von ihm kriecht 
eine Made, es richtet die Medianebene ein, 
lauft hin und greift lmal daneben. 5. VII. 

8. Tier 77: 41/, cm vor ihm kriecht eine Abb. 89. Sehraum des links lateral, 
Made, es lauft dariiber hinweg und beiBt in rechts medial geblendeten Kafers. 
die Luft. 6. VII. 

9. Tier 78: silvicola,am 4. VII. 1928 geblendet, 1 cm links von ihm kriecht eine 
Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt 2mal daneben. 5. VII. 

10. Tier 78: 21/, cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft hin und greift 5mal 
daneben, die Made entkommt. 5. VII. 

Diese Protokolle zeigen, da® die beiderseitig medial geblendeten Ci- 
cindelen sich in ihrem Verhalten nicht von den einseitig medial geblen- 


deten Tieren unterscheiden. Auch hier ist die Entfernungslokalisation 


in der Nahe gestort. 
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Versuche mit gréReren Objekten hatten dieselben Ergebnisse wie bei 
den einseitig geblendeten Kifern. 


cc) Das Verhalten partiell verschieden geblendeter Tiere. 
Aus den vorhergehenden Blendungen wurde eine weitere Anordnung 
kombiniert: das linke Auge wurde lateral bis zur Sehlinie 66° und das 
rechte Auge medial bis zur Sehlinie 77° mit Lack tiberzogen (Abb. 89). 


Versuchsprotokolle: 

1. Tier 48: campestris, am 13. VIII. 1927 geblendet, 3m rechts von ihm 
kriecht eine Made, es sucht die Medianebene einzustellen, was nur ungefahr ge- 
lingt, und lauft dann iiber die Made hinweg. 14. VIII. 

2. Tier 48: 2 cm halbrechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 1mal daneben, dann ergreift es sie. 14. VIII. 

3. Tier 49: campestris, am 13. VIII. 1927 geblendet, 21/, em vor ihm kriecht 
eine Made, es lauft links an ihr vorbei. 14. VIII. 

4, Tier 49: 11/, em rechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 3mal daneben. 15. VIII. 

5. Tier 49: 4.cm vor ihm kriecht eine Made, es lauft 3 em vor, halt an, lauft 
hin und packt 2mal daneben, dann mit Erfolg. 15. VIII. 


Versuchsergebnisse : 


1. Die links lateral und rechts medial geblendeten Cicindelen besitzen 
gar keine Schnittpunkte symmetrischer Sehlinien. Von den Schnitt- 
punkten disparater Sehlinien sind nur einige der rechten Seite erhalten, 
z. B. H, K, Bund D. 

2. Diese Kafer reagieren vorwiegend auf Maden, die von vorn oder 
von der rechten (lateral intakten) Seite kommen. 

3. Sie konnen ungefaihr die Medianebene einstellen. 

4. Manchmal laufen sie iiber die Beute hinweg (Versuchsprot. 1, 3). 

5. In andern Fallen packen sie stets daneben (Versuchsprot. 2, 4, 5). 

6. Die Punkte 3—5 zeigen, da die Entfernungslokalisation in der 
Nahe gestort ist. 

Andere Kafer wurden einseitig medial und teilweise lateral in der Weise 
geblendet, daB die lateralen Ommatidien bis zur Sehlinie 104° funktions- 
tiichtig blieben (Abb. 90). Das andere Auge blieb unbedeckt. 


Versuchsprotokolle : 


1. Tier 27: hybrida, links geblendet am 16. VIII. 1927, 3 cm halbrechts von 
ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt 3mal 
daneben. 16. VITI. 

2. Tier 27: 2. cm rechts von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 3mal daneben. 20. VIII. 

3. Tier 28: hybrida, rechts geblendet am 16. VIII. 1927, 1 cm links von ihm 
kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt einmal da- 
neben, lauft dann aber weiter. 17. VIII. 

4. Tier 28: 1 cm vor ihm kriecht eine Made, es laiuft hin, packt zu, laBt die 
Made los, packt daneben, lauft 2 cm vor und beiBt in die Luft. 20. VIII. 
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5. Tier 28: 31/, cm halblinks von ihm kriecht eine Made, es richtet die 
Medianebene ein, lauft hin und packt Imal daneben, dann mit Erfolg. 20. VIII. 


Versuchsergebnisse : 


1. Die einseitig medial und teilweise lateral geblendeten Cicindelen 
verlieren simtliche Schnittpunkte symmetrischer Sehlinien, ebenso alle 


von disparaten Sehlinien in- 
nerhalb des Sehraumes, der 
durch die beiderseitigen Seh- 
linien 90° begrenzt wird. 
Nur die sehr weit entfernten 
Schnittpunkte R und S dis- 
parater Sehlinien sind vor- 
handen. 


2. Diese Kafer reagieren 
auf Maden, die yon vorn oder 
von der ungeblendeten Seite 
her kommen; auf der geblen- 
deten Seite werden selten 
Maden beachtet. 


3. Sie k6nnen die Median- 
ebene einrichten. 


4. Fast immer packen sie 
daneben; selten kommt so- 
fortiges Ergreifen der Beute 
vor (Versuchsprot. 4). 


5. Daraus folgt gestorte 
Entfernungslokalisation in 
der Nahe; das selten erfolgen- 
de sofortige Ergreifen ist als 
Zufall zu betrachten, da dann 
die Beute im Bereich der 
Mandibeln liegt. 


dd) Das Verhalten einseitig ganz 
geblendeter Tiere. 


Kafer, denen ein Fazet- 
tenauge vollig mit Lack be- 


S 
‘ ‘ 
\\ \ A 
\ 
V\ \ 
\ \ ' | 
\ \ \ 
wes \ | | 
\e\ \ ! | 
\ek \ | 
en \ | 
ee: \ ' | 
Ve \ | 
\ \ 
peal \ | 
hoes \ | 
\ \ \ | 
\ \ \ ; 
\ N \ | 
\ \ \ | 
\ \ ie | 
\ \ \ 
\ \ \ | | 
\ \ \ | 
\ \ Age l 
\ \ \ | 
\ \ \ | 
\ \ \y | 
; \ \ 
\ \ | 
\ \ 1 
R\ \ \ | 
\ \ \ | 
UNS * i \ | 
\ \ 
\ NN \ | \ I 
\ at \ ; 
x \ \ | \ | 
\ 1 
\ \ Nv een | 
\ \ i \ | 
\ Names Vaie-\ 
\ \ 17 Sl Al 
\ 4 |\ Mesa 
\ Male Si 
\ See alata 
\ 6°74 
el 
\ Neel 
\ | iv | 
42. ie i i 


Ss 
J) 


Abb. 90. Sehraum des einseitig medial und teilweise 
lateral geblendeten KAafers. 


deckt wurde, zeigten kein abweichendes Verhalten von dem der zu- 
letzt beschriebenen Blendungsart. 


Versuchsprotokolle: 


1. Tier 20: silvicola, am 13. VII. 1927 rechts geblendet, 5 cm links yon ihm 
kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft 4 cm vor, beiBt in die 
Luft, lauft weiter vor, packt einmal daneben, dann mit Erfolg. 14. VII. 


152 H. F. Friederichs: Beitrige zur Morphologie 


2. Tier 20: 1/, cm links kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, 
packt nun sofort, da die Made unter den Mandibeln liegt. 14. VII. 
3. Tier 20: 4 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 


ein, lauft hin und packt 3mal daneben. 15. VII. , 
4. Tier 20: 1/5 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 6mal daneben, la8t die Made nach rechts ent- 


kommen. 15. VII. 
5. Tier 20: 1 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 


ein, lauft hin und packt Ima] daneben. 15. VII. 

6. Tier 21: silvicola, am 13. VII. 1927 rechts geblendet, 1 cm halbrechts von 
ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene ein, lauft hin und packt 2mal 
daneben, laiBt die Made nach rechts entkommen. 14. VII. 

7. Tier 21: 3 cm links von ihm kriecht eine Made, es richtet die Medianebene 
ein, lauft hin und packt 4mal daneben. 14. VII. 

8. Tier 21: 0,3 em vor ihm liegt eine Made, es packt 5mal daneben. 15. VII. 

9. Tier 21: 1/, em links von ihm kriecht eine Made,-es richtet die Median- 
ebene ein, lauft hin und packt 3mal daneben, die Made kriecht inzwischen nach 
rechts, Tier 21 bleibt aber auf der Stelle und bei®t mehrere Male in die Luft. 15. VII. 


Versuchsergebnisse : 

1. Die einseitig ganz geblendeten Cicindelen verlieren samtliche 
Schnittpunkte symmetrischer und disparater Sehlinien. 

2. Sie reagieren nur auf Maden, die sich von vorn oder von der unge- 
blendeten Seite her nahern; auf der geblendeten Seite bleiben sie unbe- 
achtet. 

3. Sie vermédgen die Medianebene einzustellen. 

4. In allen Fallen erfolgt ein wiederholtes Danebenpacken; ein Er- 
greifen der Beute ist Zufall (Versuchsprot. 2). 

5. Die Entfernungslokalisation ist gestért. 

Auf gréBere Objekte und Personen reagierten diese Kafer wie die ein- 
seitig lateral geblendeten Tiere (siehe unter aa!). 


3. Die Entfernungslokalisation der Cicindelen. 


Als Hauptergebnis siimtlicher Blendungsversuche la8t sich kon- 
statieren, da bei geblendeten Cicindelen die Entfernungslokalisation 
gestért ist. Das beweist, daB die Cicindelen eine binokulare Entfernungs- 
lokalisation besitzen. Es bleibt nun noch festzustellen, worauf diese bi- 
nokulare Entfernungslokalisation beruht. 

Das binokulare Sehfeld des Sandlaufkafers wird auf dem Horizontal- 
schnitt der Abb. 78 durch die Sehlinien begrenzt, die mit der Querebene 
Q; Qe einen Winkel von 90° bilden. Nur in diesem Felde kénnen Schnitt- 
punkte symmetrischer Sehlinien entstehen; diese Schnittpunkte miissen 
alle auf der Medianebene M, M, liegen. AuBer diesen sind noch Schnitt- 
punkte asymmetrischer (disparater) Sehlinien vorhanden, die allerdings 
nicht auf den binokularen Sehraum beschrinkt sind, sondern auch auBer- 
halb dieses in Erscheinung treten kénnen (vgl. Abb. 90: R und 8). Von 
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den Schnittpunkten symmetrischer Sehlinien liegen alle Punkte auf der 
Medianebene von der Oberlippe ab bis etwa zum Schnittpunkt der Seh- 
linien 66°, also z. B. Py und P;, im Bereiche der Mandibeln (Abb. 78). 
Alle weiter als P, entfernten Punkte der Medianebene liegen auBerhalb 
der Mandibelreichweite. So liegt z. B. P, etwa 1/. em von der Oberlippe 
entfernt (Abb. 88). 

_Die Hauptfaktoren der binokularen Entfernungslokalisation beim 
Wirbeltcerauge sind Querdisparation und stereoskopisches Sehen. DEMOLL 
spricht auch dem Fazettenauge eine ausgesprochene Querdisparation zu. 
Beim Linsenauge bezieht sich die Querdisparation nun auf eine be- 
stimmte ,,Fixationsebene (BaLpus). Die Entfernung der Gegenstands- 
punkte von dieser Fixationsebene wird durch die Querdisparation er- - 
kannt. Dagegen vermitteln die Akkommodation und die Konvergenz der 
Augen die absolute Entfernungslokalisation. Nun besitzen die Fazetten- 
augen aber keine ,,Fixationsebene“. An ihre Stelle treten hier die Schnitt- 
punkte der Sehlinien symmetrischer Ommatidien auf der Medianebene. 
Eine Disparation ist wohl theoretisch durch die Lage der Schnittpunkte 
asymmetrischer Sehlinien gegeben, aber eine praktische Ausniitzung 
k6nnte nur dann stattfinden, wenn auf einen Schnittpunkt der Median- 
ebene Bezug genommen wiirde, dieser Punkt also an die Stelle der Fixa- 
tionsebene trite. Bis auf seltene Falle kommt diese Ausnutzung nicht in 
Frage. Daraus ergibt sich, da die Querdisparation keinen Faktor der 
Entfernungslokalisation beim Fazettenauge darstellt. 

Beim stereoskopischen Sehen des Wirbeltierauges entstehen in den 
Augen etwas verschiedene Bilder eines Gegenstandes. Auch dieser Un- 
terschied wird durch die Querdisparation bestimmt. Darum ist infolge 
der nicht stattfindenden Ausnutzung der Disparation beim Fazettenauge 
ein stereoskopisches Sehen ebenfalls unméglich. Zudem ist es auch des- 
wegen ausgeschlossen, weil die Ommatidien nur Bildpunkte oder vielmehr 
Zerstreuungskreise eines Gegenstandspunktes entwerfen. 

Von diesen Gedanken geht BaLpvus aus und findet an Stelle der feh- 
lenden Querdisparation im Fazettenauge einen einfacheren Faktor fir 
die Entfernungslokalisation der Insekten. Nach Exner ist jeder Punkt 
des binokularen Sehfeldes in Bezug auf seine Entfernung bestimmt durch 
die Schnittpunkte der Sehlinien der einzelnen symmetrischen Ommati- 
dien. Wenn sich z. B. irgendein Objekt auf der Medianebene dem Kafer 
nahert, so werden mit abnehmender Entfernung des Objektes vom Tier 
immer andere Ommatidien gereizt, die symmetrisch zur Medianebene 
liegen. Diese Reizung geschieht durch den gemeinsamen Schnittpunkt 
zu gleicher Zeit und wahrscheinlich (wenigstens bei gleichmaBiger Licht- 
intensitat) auch in gleicher Starke. Daraus folgt die Annahme, daB die 
Schnittpunkte der symmetrischen Sehlinien auf der Medianebene eine 
Tiefenwabrnehmung vermitteln kénnen. 
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Vergleicht man das Verhalten der normalen Cicindelen mit diesem 
Schlusse, so ergibt sich folgendes. Samtliche Tiere stellen zunachst ihre 
Medianebene ein, sobald sie ein Beutetier bemerken. Dadurch wird das 
Objekt aus dem Gesichtsfeld lateraler Ommatidien herausgenommen und 
in das binokulare Sehfeld hineingebracht. Nun befindet sich das Objekt 
auf dem Schnittpunkt der AuBersten symmetrischen Sehlinien, vielleicht 
auch noch im Bereich der Sehlinien 90°. Der normale Kafer packt jetzt 
noch nicht nach dem Beutetier, sondern laiuft auf es zu. Dadurch ver- 
‘indert sich die Lage des Objektes in Bezug auf die Schnittpunkte sym- 
metrischer Sehlinien; vielleicht werden nun schon die Ommatidien 77° 
gereizt. Noch immer folgt kein Zupacken; der Kaufer lauft weiter vor. 
Erst wenn das Beutetier den Schnittpunkt Ps passiert hat und vielleicht 
in der Nahe von P, zu liegen kommt (Abb. 78), packt der Kafer zu. Ein 
Danebenpacken kommt héchst selten vor, ein vorzeitiges SchlieBen der 
Mandibeln niemals. Es wird also der Anschein erweckt, als ob das Beute- 
tier in den Schnittpunkten der Sehlinien 54—66° liegen miBte, damit 
der Reflex des Zupackens ausgelést werden kénne. Denn diese Schnitt- 
punkte Po, P; und P; liegen im Bereich der Mandibeln, P; dagegen schon 
nicht mehr. 

Wie verhalt sich aber das Benehmen des geblendeten Kafers dem- 
gegentiber? Die lateral geblendeten Cicindelen beachten zwar weit ent- 
fernte Beutetiere nicht, sie kinnen auf nahe Maden aber sehr gut die Me- 
dianebene einstellen; sie laufen vor und packen die Beute sofort. Auch 
hier ist ein Danebengreifen sehr selten. Die medialen Ommatidien dieser 
Tiere sind hier funktionsfaihig ; die Beutetiere konnen also auf die Schnitt- 
punkte P)—P, zu liegen kommen (Abb. 85 und 86). Die Kafer spiiren 
demnach den Augenblick des MandibelschlieBens. — Medial geblendete 
Cicindelen bemerken wie normale Tiere die Beute in gréBeren Entfer- 
nungen, sie vermdgen ebenfalls ihre Medianebene auf sie einzustellen, sie 
laufen auch auf sie zu. Aber niemals konnte ein sofortiges Ergreifen der 
Beute beobachtet werden. Vielmehr erfolgte erst ein haiufiges Daneben- 
packen. In vielen Fallen liefen die Kafer iiber die ,,fixierte‘‘ Beute hin- 
weg; ganz nahe Maden wurden stets ttbersehen. Die Kifer ,,erkennen‘ 
also nicht den richtigen Augenblick des MandibelschlieBens. Die Ent- 
fernungslokalisation in der Nahe mu demnach gestért sein. Nun fehlen 
bei diesen Tieren aber die Schnittpunkte P)—P. der inneren medialen 
Sehlinien. Die Beute, auf die die so geblendeten Tiere zulaufen, ent- 
schwindet deren Sehraum. —- Nicht sehr viel anders verhalten sich die 
einseitig medial und teilweise lateral sowie die einseitig ganz geblendeten 
Cicindelen. Regelmabig erfolgt das Danebenpacken, hiufig auch das 
Daritberhinauslaufen. Auch hier ist die Entfernungslokalisation gestért, 
denn die Schnittpunkte symmetrischer Sehlinien fehlen uberhaupt. — 
Sehr wenig weichen hiervon die z. B. links lateral und rechts medial ge- 
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blendeten Cicindelen ab. Die Medianebene richtig einzustellen ist schon 
schwieriger, denn einmal geschieht es langsamer, dann aber auch oft so 
ungenau, da der Kafer nachher am Objekt seitlich vorbeilautft. Regel- 
mafig ist auch hier das Danebenpacken, haufig auch das Dariiberhinweg- 
laufen. Die Entfernungslokalisation muf hier ebenfalls gestort sein; die 
Schnittpunkte symmetrischer Sehlinien fehlen ganzlich (Abb. 89). 

Ks ergibt sich daraus, daB nur dann die Kafer die Beute sofort er- 
greifen kénnen, wenn die Schnittpunkte der symmetrischen Sehlinien 
54—66° vorhanden sind und die Beute sich an diesen Schnittpunkten 
befindet. Somit wird eine binokulare Entfernungslokalisation bei den Ci- 
cindelen durch die Schnittpunkte der Sehlinien symmetrischer Ommatidien 
auf der Medianebene vermittelt. Entfernte Schnittpunkte bedingen ein 
Hinzulaufen auf die Beute, ganz nahe Schnittpunkte das Zupacken. Die 
letztgenannten Schnittpunkte liegen im Bereich der Mandibeln. 

Dieses Ergebnis deckt sich mit den Beobachtungen, da bei Schmet- 
terlingen anatomisch ein binokularer Sehraum (Blume) im Bereich des 
Riissels und bei Aeschna-Larven ein solcher im Bereich des Labiums 
nachgewiesen ist. Auch bei Aeschna erfolgt erst ein Schnappreflex, wenn 
sich die Beute in Reichweite des Labiums befindet. Die Annahme von 
BaLvDvws wird also fiir Cicindela bestatigt. 

Bemerken die normalen Cicindelen irgendeinen groBeren bewegten 
Gegenstand oder eine Person, so richten sie ebenfalls zunachst die Me- 
dianebene ein. Gleich darauf wenden sie sich aber ab und fliehen auf eine 
weitere Bewegung jener. Wie ist dieses Verhalten zu erkliren? Aus den 
Fiitterungsversuchen ging hervor, da die Cicindelen die Entfernung mit 
Hilfe der Schnittpunkte symmetrischer Sehlinien auf der Medianebene 
bestimmen kénnen. Aus diesem Grunde wird jedem Gegenstand, der ir- 
gendwelche Ommatidien reizt, vor allem die Medianebene zugekehrt. 
Damit wird die Entfernung auch des gréf8eren Objektes ungefahr er- 
kannt, und da gréBere Gegenstinde bei gréBeren Entfernungen (bis zu 
2 m) viel mehr Ommatidien reizen als kleine Objekte in kurzer Entfer- 
nung (EXNER), so ,,entnimmt*‘ der Kafer aus dieser Reizung, daB es sich 
bei dem fixierten Objekt nicht um ein Beutetier handelt, sondern daf hier 
eine Gefahr droht. Sehr wahrscheinlich tragt die Schnelligkeit der Bewe- 
gungen bei groBen Tieren oder Menschen, mit der diese sich nahern, auch 
zu dieser Reizung bei; denn wenn man ruhig stehen bleibt oder sich nur 
sehr langsam bewegt, setzt der Kafer bald wieder seinen Weg fort, unter 
Umstiinden sogar auf den Beobachter zu. Das naher kommende Objekt, 
das die Gefahr verkérpert, mu nun méglichst genau beobachtet, d.h. in 
moglichst viele Elementarsehfelder zerlegt werden. Zu dieser genaueren 
Beobachtung sind aber die medialen Ommatidien mit ihren Elementar- 
sehfeldern von 3° recht wenig geeignet. Dagegen besitzen die lateralen 
Ommatidien mit den Elementarsehfeldern von 1° 10’ die Zone des scharf- 
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sten Sehens. Darum wird das zu beobachtende Objekt in diese Zone ge- 
bracht, was durch Drehen des Kérpers um 90° geschieht, so daB dieser 
jetzt dem Objekt die Flanke zuwendet. Zugleich wird dadurch von vorn- 
herein schon die Richtung der etwa notwendig werdenden Flucht be- 
stimmt, was zumindest ebenso wichtig ist; auch die Stutzstellung verrat 
die erhéhte Fluchtbereitschaft. Bewegt sich nun das Objekt oder kommt 
es niher, so tritt infolge der kleinen Elementarsehfelder sofort eine Ande- 
rung in der Zahl der gereizten Ommatidien ein: der Fluchtreflex ist somit 
nun ausgelést, der Kafer fliegt oder lauft davon. 

Das Verhalten der geblendeten Cicindelen bestiatigt diese Beobach- 
tung vollkommen; es ergibt, daB die lateralen Ommatidien zur Auslosung 
des Fluchtreflexes notwendig sind. Denn beiderseitig lateral geblendete 
Tiere beachten groBe Gegenstinde nicht, selbst wenn diese vorher medial 
(binokular) gesehen wurden. Medial geblendete Kifer reagieren auf diese 
Objekte in derselben Weise wie normale Cicindelen. Interessant ist auch 
das Verhalten der einseitig ganz oder einseitig lateral geblendeten Indi- 
viduen. GroBen Gegenstinden oder Personen, die von vorn oder von der 
ungeblendeten Seite kamen, wichen sie durch Laufen oder Fliegen nach der 
geblendeten Seite zu aus; die Objekte werden also mit den-lateralen 
Ommatidien der intakten Seite beachtet. Merkwiirdig ist beim Flichten, 
da sie nicht geradeaus laufen oder fliegen, sondern regelmaBig eine 
Kurve oder eine Spirale nach der geblendeten Seite zu beschreiben. Die 
Anhanger der Muskeltonushypothese bringen dieses Verhalten mit ihr in 
Verbindung (AXENFELD, RaADL). 

DaB die lateral geblendeten Cicindelen, deren mediale Ommatidien 
funktionsfahig sind, auf nahe Beutetiere die Medianebene einstellen 
konnen, ist nach den obigen Resultaten nicht weiter verwunderlich. 
Aber auch diejenigen Individuen, die keine Schnittpunkte symmetri- 
scher Ommatidien mehr besitzen, vermdgen die Medianebene einzu- 
stellen. Wenn ein so geblendeter Kafer mit den lateralen Ommatidien des 
ungeblendeten Auges ein Beutetier wahrnimmt, so dreht er sich so, daB 
das Objekt sich nun im Bereich der medialen Ommatidien dieses Auges, 
also in der Medianebene, befindet. Kriecht die Made nun nach der Seite 
des intakten Auges zu, so wird von neuem die Medianebene eingerichtet 
und sich schlieBlich der Beute genahert. Bewegt sich die Made aber nach 
der geblendeten Seite, so verharrt der Kafer in derselben Stellung, er folgt 
der Beute in diesem Falle also nicht. 

Die medial geblendeten Cicindelen kénnen ebenfalls die Medianebene 
einstellen, wenn dies auch in manchen Fallen nur ungefahr geschieht. 
Baupus erklart diese Fahigkeit folgendermafen: Er nimmt an, daB die 
lateralen Ommatidien auf unendlich, die medialen dagegen auf die 
Schnittpunkte ihrer Sehlinien mit der Medianebene eingestellt seien. Das 
Fazettenauge zerfallt demnach in verschiedene akkommodierte Bezirke. 
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Die Grenzbezirke zwischen auf unendlich und endlich eingestellten 
Ommatidien liegen um die Sehlinien 88—92°. Wenn nun ein Beutetier 
von den lateralen Ommatidien wahrgenommen wird, so dreht sich der 
Kafer so weit, bis er es mit auf endlich eingestellten Ommatidien be- 
merken kann. Da dies bereits mit den Sehlinien 88° geschieht, die ja der 
Medianebene fast parallel laufen, ist damit praktisch eine Einstellung der 
Medianebene erreicht. 

Verfolgt man diesen Gedankengang weiter, so ergibt sich fiir den 
Kafer die Moéglichkeit einer monokularen Entfernungslokalisation; denn 
er braucht sich nur dem einmal mit medialen Ommatidien des ungeblen- 
deten Auges wahrgenommenen Objekt zu nahern. Da dies fiir die 
Praxis auch ungefahr zutrifft, zeigen die Versuche. In manchen Fallen 
vermogen die einseitig geblendeten Tiere die Entfernung der Beute bis 
auf wenige Millimeter zu bestimmen, packen aber wegen der Ungenauig- 
keit der Einstellung sehr oft neben die Beute. In andern Fallen laufen 
die Kafer freilich tiber die Beute hinweg oder seitlich an ihr vorbei. Das 
beweist, dai eine monokulare Entfernungslokalisation zwar vorhanden, 
aber duferst unsicher ist. 

SchlieBlich kann man noch annehmen, daf Objekte, je naher sie 
kommen, um so deutlicher wahrgenommen werden, da sie dann in eine 
erdBere Zahl Elementarsehfelder zerlegt werden. Dabei ist aber die Zu- 
sammensetzung des entstehenden Bildes aus Zerstreuungskreisen, also 
eine schon von vornherein gegebene Unscharfe, in Betracht zu ziehen. 
Immerhin kénnte auch die Annahme eines deutlichen Sehens in der Nahe 
fiir eine unsichere monokulare Entfernungslokalisation sprechen. 

Samtliche Versuche mit normalen und geblendeten Cicindelen er- 
gaben, daB diese Kafer nur auf Tiere, Personen und Gegenstande rea- 
gierten, wenn diese sich bewegten. Ruhenden Tieren und bewegungs- 
losen Attrappen wurde dagegen keine Aufmerksamkeit geschenkt. Da 
auf Attrappen, die mit Beutetieren keinerlei Ahnlichkeit in der Gestalt 
aufwiesen, in derselben Weise reagiert wurde wie auf Beutetiere selbst, 
geht daraus hervor, daf die Fazettenaugen der Cicindelen nicht dem 
Formensehen, sondern ausschliefplich dem Bewegungssehen dienen. 

Weiterhin zeigte sich, da die Sandlaufkafer nur beim Sonnenschein 
munter sind und auf Beute und sonstige Objekte reagieren. Demnach 
sind die Cincindelen ausgesprochene Sonnentiere, worauf auch der Bau und 
die Lichtschwiiche ihrer Ommatidien hinweisen. 


VI. Bemerkungen iiber die Sehorgane und das Sehvermogen 
der exotischen Cicindelinen. 
Im AnschluB an die Ergebnisse der anatomischen und physiologischen 
Untersuchungen der Fazettenaugen bei Cicindela waren eine entspre- 
chende Betrachtung der Sehorgane bei den exotischen Cicindelinen und 
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ein diesbeziiglicher Vergleich zwischen den Genera wiinschenswert. Lei- 
der stéBt ein solcher Versuch auf groBe Schwierigkeiten. Abgesehen da- 
von, da8 mir keine lebenden Exoten zur Verfiigung standen, hatte auch 
deren Beobachtung unter den europaischen Umweltsverhaltnissen nicht 
zum Ziele gefiihrt. Andererseits sind aber die Angaben tiber Lebens- 
raum, Lebensweise, Verhalten beim Beutefang usw. der exotischen 
Cicindelinen in der Literatur so sparlich und liickenhaft, da daraus keine 
einwandfreien Schliisse gezogen werden kénnen. AuBerdem fehlen 
anatomische Untersuchungen der Fazettenaugen, die eine Grundlage fiir 
physiologische Forschungen bilden. Nur GissLER (1879) gibt eine diirf- 
tige Beschreibung der Cornealinsen von Amblychila und Omus. Uber den 
Beutefang anderer Cicindelinen macht nur ZrKAN (1929) exakte Angaben. 
Infolge solcher Schwierigkeiten kann es sich im folgenden nur um Ver- 
mutungen handeln. 

GissLeRs Beschreibung der Cornealinse bei Amblychila cylindriformis 
Say habe ich bereits auf 8. 94 besprochen. Von den Fazettenaugen von 
Omus audouint berichtet dieser Autor in einem Vergleich beider Genera 
miteinander lediglich: ,,Omus has the facets of the cornea of the eye 
convex, while in Amblychila the eye is entirely smooth“ (I. ¢:, pag. 2). 
In einer FuBnote hierzu zieht er folgenden SchluB: ,,Omus and many 
other Cicindelidae have not only very convex facets on the cornea, but 
also comparatively large eyes, both these characters giving more distant 
sight than Amblychila has. ... The more anterior position of the eye in 
many Cicindelidae gives better sight than a lateral position would give.“ 

Die Fazettenaugen bei beiden Genera sind aber in Bezug auf ihre 
Gr6é8Be gar nicht so sehr verschieden (Abb. 91 f und g), wie GissLER angibt. 
Im Verhaltnis zu manchen andern Cicindelinen (Abb. 93) sind diese 
Augen sogar als sehr klein zu bezeichnen. Es ist wohl ohne Zweifel anzu- 
nehmen, das ,, Amblychila has a very poor eye-sight‘‘ (GISSLER). Aber ich 
glaube kaum, da Omus ein viel besseres Sehvermégen besitzt. Leider be- 
stehen keine exakten Beobachtungen iiber den Beutefang bei diesen 
Genera ; aber ihre Lebensweise vermag einige Aufschliisse zu geben. Beide 
bevorzugen trockenen und lehmigen Boden, beide sind flugunfahig, ihr 
Lauf ist mafig schnell, und beide sind Nachttiere. Da nun bei nachtlich 
lebenden Insekten die Augen gewohnlich sehr viel gréBer sind als bei ihren 
am Tage fliegenden oder laufenden Verwandten (Nachtschmetterlinge — 
Tagschmetterlinge usw.), so mu} gerade bei diesen beiden Cicindelinen 
die auerordentliche Kleinheit der Augen besonders auffallen. Solch 
kleine (und vielleicht auch lichtschwache) Augen kénnen aber kaum die 
wenigen Lichtstrahlen der Nacht aufnehmen, so da8 eine gute Seh- 
leistung sowohl bei Amblychila als auch bei Omus nicht méglich ist. 
Darauf deutet auch der nur mafig schnelle Lauf hin. An Stelle des 
mangelhaft entwickelten Gesichtssinnes mu aber ein anderer treten, und 
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Tabelle 17. 


| Lebensraum 


Laut 


| Flug 
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Augen 


a 


Pogonostoma . 


Ctenostoma . 


Tricondyla . 
Collyris 


Mantichora . 


Platychila 
Amblychila . 
Omus . 


Amaria 


Megacephala . . 


Oxychila . 


Pseudoxychila. 


Chiloxia . . 


UCU 5 ee on 


Dromica . 
Prothyma 


Caledonica . : 


Distipsidera 
Rhysopleura 


Huprosopus. . 


Tresia . . 


Therates . 
Odontochila. 


. diinne Zweige v. 


.  Baumstimme, | 


. ‘Baume u. Biische 


. | Strand (Nacht- / 
. lehmiger Boden 


. trockener Boden) 


| : 
. Bachufer (Dam- 
. 


. . |Gebiisch an Bach- 


| 
Baumstamme 


Biischen u. Striu- 


chern 
| 


dicke Aste 
| 
offener, sandiger 
oderlehmiger Bo- 
den 
tier) 


| 


(Nachttier) 


(Nachttier) 
sandige Lichtun- 
igen in niedrigem 

Wald 
Reisfelder (Dam- 
| merungstier) 


merungstier) 
sonniger Lehm- 
boden 


ufern 

feuchter Wald | 

Steppe oderWald 

Gras oder feuch- 
ter Wald 


Baumstamme 


2? 


Waldlichtungen 
sonnige Wald- 
baume 
Gebitisch 
schattige Lich- 
tungen 


sehr schnell (Erde 


hilflos) 


sehr schnell 


maBig schnell 


schlecht 


ruckweise 


schnell 


maBig schnell 


sehr schnell 


maBig schnell 


vs 


maBig schnell 
? 
is 


% 
sehr schnell 
schnell 


Led 


sehr schnell 


Z 
schnell 


schlecht | groB 
” cry 
8 sehr gro 
auBerst ge- | 55 = 
schickt | 
schlecht klein 
'flugunfahig sehr klein 
selten | mafig groB 
| 
| schwerfallig meist klein, 
| selten groB 
selten sehr klein 
schwerfallig | grok 
? 3 
? 99 
auBerst ge- sehr grofs 
schickt und | 
lange 
? groB 
gut | sehr groB 
sehr schnell groB 
gut sehr groB 
3 grob 
* sehr groB 
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Tabelle 17 (Fortsetzung). 

i Ly EET 
| Lebensraum | Lauf | Flug Augen 

Se ee — ee 

| Wee “te 

Prepusd a. eonohie Stellen d.| ? | gut | maBig groB 

\Waldes oder des| | 


| offenen Landes | | 
| 
| 


Oxygonia. nasse, sonnige ? 2 a 
Steine in Bachen | 
Hurymorpha . . | Strand schnell /sehr schnell x ‘a 


GISSLER bestatigt dies: Amblychila habe einen ausgezeichneten Tastsinn, 
der in den mit zahlreichen Tasthaaren besetzten Antennen liege. 

Von gut sehenden, am Tage fliegenden Insekten (Libellen, Dipteren, 
besonders Asiliden, Tabaniden und Syrphiden) ist bekannt, daB sie sehr 
groBe, fast den ganzen Kopf einnehmende Augen besitzen. Dasselbe soll 
nach GISSLER auch bei vielen Cicindelinen zutreffen. Um diese Ver- 
mutung zu priifen, suchte ich aus den sehr verstreuten Beobachtungen 
(Literatur siehe bei W. Horn 1908—1915) Angaben tiber Lebensraum, 
Lauf- und Flugvermégen der Exoten zu entnehmen; weiterhin wurden 
GréBe und Stellung der Augen bei Tieren derselben Genera an dem 
Material des SENCKENBERGischen Museums bestimmt und miteinander 
verglichen. Aus der Tabelle 17 sind diese Daten ersichtlich. Nicht bei 
allen Genera konnten Angaben iiber Lauf- und Flugvermégen gefunden 
und darum hier auch nicht vermerkt werden. 


CO oe 


c 


SAMA 


Abb. aL. « a Mantichora ae’ b Disnddongants bispustulata, whinge punctum, d Eury- 
morpha cyanipes var. mouffleti, e Platychila pallida, f Amblychila cylindriformis, g Omus 
californicus, h Tetracha sutwralis, i Oxychila germaini. 


Ks erscheint zunichst auBerst schwierig, irgendeine Korrelation 
zwischen Augengréfe, Lauf- und Flugvermégen und Lebensraum zu 
finden. Denn einerseits gibt es z. B. Genera mit sehr kleinen Augen; sie 
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laufen maBig schnell und fliegen selten (Pseudoxychila). Andererseits 
findet man aber auch Genera mit groBen Augen, die ebenfalls mabig 
schnell laufen und schlecht fliegen (T'ricondyla). Beachtet man vorerst 
nur Lebensraum und Augengré8e, so ergibt sich, daB simtliche Genera, 
die offenes Land als Lebensraum bevorzugen, kleine oder doch nur miBig 
groBe Augen besitzen; dagegen haben samtliche Genera, die im Wald — 
auf Baumen, unter Gebiisch oder auf Lichtungen — leben, ohne Aus- 
nahme grofe, zum Teil sogar sehr groBe Augen. Aus der Tabelle 18 geht 
dies deutlich hervor, ebenfalls aus den Abb. 91 und 93. 

Der Grund fiir diese Erscheinung ist wahrscheinlich in folgendem zu 
suchen. Im tropischen Urwald, dem die meisten dieser Waldbewohner 


Tabelle 18. 


Augen Abbildung 


la. Bewohner offenen Landes (Tagtiere). 


Mantichora .0.0 5 6% ws klein und flach | 9la 
Pseudorychila ....... sehr klein | 91b 
LETC PURO ees 3s ... . | maBig groB, wenig vorstehend 9le 
Eurymorpha. ...... . | mafig groB, flach 91d 
1b. Bewohner offenen Landes (Nacht- und Dammerungstiere). 
HLL CHAD re. io the) a Be : klein 9le 
Amblychila +, 09.0. 4.25. + | sehr klein 91f 
Ons tee 2 Sid a ee * es 91g 
Megacephala ....... | maBig groB 91h 
Oy Chi Cie sabres ete othe alert meist klein, wenig vorstehend 91i 


2. Bewohner von Waldlichtungen. 


EPVOSOPUS news ei) nee groB, vorstehend 92a 
Odontochiliia © ei hide on se sehr groB, vorstehend 92b 
INTIS C28 ok WS aig ee maBig groB 920 
OGRE, eer e sr Sea 3 =. 92d 
3. Wald- und Baumbewohner. 
OG ONOSLONILL | een he, oe oe « groB, etwas vorstehend | 93a 
CienostOma. ares. 1 8 ” ” ” 93b 
Tricondyla ........ sehr groB, stark vorstehend 930e 
Collyris dite We. 8 ee) ta a . . ” ” ” ” 93d 
Chilaxiged. ls wees Ves Sache groB, stark vorstehend 93e 
COG a oe arora, ets ” ” ” 93f 
HOTNESS ols tor Lis aie aps grok 93g 
PrOLWYING go Mews nls) os fens wt sehr groB, vorstehend 93h 
CODON a SO in groB, stark vorstehend | 931i 
DistipaiderG.. wm. > «1 sehr groB, vorstehend 93k 
ysOpleUra 2 nwt «oh ee sehr groB 931 
CSUs te ect ee tte sehr groB, stark vorstehend 93m 
Tier ates” ah stews Pee ee groB, vorstehend 93n 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 
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angehéren, herrscht ein gewisses Dammerlicht, das auch in dem Laubge- 
wirr einzelstehender Baume anzutreffen ist, wenn auch nicht in solch 
ausgeprigtem Mae wie im Urwald. Die Lichtintensitat ist also in die- 
sem Lebensraum bedeutend geringer als im offenen Lande. Um aber die 
schwachen Lichtstrahlen dennoch gut ausniitzen zu kénnen, sind groBbe 
Augen erforderlich (vgl. Nachtschmetterlinge!). Die waldbewohnenden Ci- 
cindelinen suchen denn auch gern sonnige Baumstimme oder Lichtungen 
auf; sie sind allem Anschein nach noch abhangiger von Sonnenlicht und 
Sonnenwirme als unsere einheimische Cicindela (vgl. ZIKAN 1929!). 

Die im offenen Lande lebenden Genera kénnen (soweit sie Tagtiere 
sind) die in den Tropen und Subtropen reichlich vorhandenen Licht- 
strahlen auch mit kleinen Augen ausnutzen. Zwischen beiden Extremen 
finden sich Ubergiange, so z. B. bei den Genera, deren Vertreter teils im 
offenen Lande (Steppe), teils am Waldrande oder in Lichtungen leben. 
Dazu gehoren Euprosopus, Odontochilaund Aniaria (Tabelle 18, Abb. 92). 
Tiere wie Oxygonia, die Steine in Bachen als Aufenthaltsort bevorzugen, 
kénnen ebenfalls zu dieser Gruppe gerechnet werden. Schlieflich findet 


AFA AA 
a b c d 


Abb. 92. a Euprosopus quadrinotatus, b Odontochila, c Aniaria sepulcralis, d Oxygonia prodiya. 


man auch innerhalb des Genus Cicindela selbst, soweit dessen Vertreter 
in den Subtropen und Tropen heimisch sind, die deutlichsten Uberginge 
von miBig kleinen bis zu verhaltnismaBig groBen Augen je nach der Art 
des Lebensraumes. 

Auffallig ist nun bei den waldbewohnenden Cicindelinen nicht nur, 
dai deren Augen gro sind, sondern da8 fast alle eine zum Teil recht er- 
hebliche Glotzdugigkeit aufweisen. Diese entsteht infolge einer Aushéh- 
lung der Stirn, so daB die Orbitalplatten mit den Augen mehr oder we- 
niger stark schrag nach oben gestellt sind (W. Horn); in Abb. 92 und 93 
sind die Orbitalplatten angedeutet worden. Die Glotzdugigkeit ist so 
eminent, da der Kopf bei manchen Genera nur aus Augen zu bestehen 
scheint; dieser Eindruck wird noch durch die auBerordentlich starke 
Verjiingung des Kopfes hinter den Augen erhoht. Uberhaupt weisen die 
waldbewohnenden Cicindelinen in der Regel viel schlankere Képfe auf 
als die Genera des offenen Landes, deren Képfe sehr breit sind (Abb. 91 
und 93). Die Augen liegen bei jenen stark medial (Collyris!), wihrend sie 
bei letzteren deutlich an den Seiten des Kopfes sitzen. 

Beide Erscheinungen, groBe Augen und Glotziugigkeit, haben aber 
nun einen sehr groBen binokularen Sehraum zur Folge. Man ist geneigt, 
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daraus auf ein gutes Sehvermégen, besonders eine genaue Entfernungs- 
lokalisation, zu schlieBen, wie bei Cicindela, Libellen und Dipteren. Eine 
solche Tatsache trifft aber anscheinend nicht fiir alle Giedslined zu. 
So schreibt Zr an (1. c., S. 308): ,, Die Ctenostominen bemerken die Beute 
erst dann, wenn sie dieselbe mit ihren Fiihlern oder Tastern beriihrt 
haben, wahrend die iibrigen (Cicindelinen) sie bereits auf gewisse Ent- 
fernungen wahrnehmen, wenn sie sich riihrt. Doch besitzen sie durchaus 
nicht das scharfe Gesicht, da8 man bei ihnen, nach den vorgequollenen 
groBen Augen zu urteilen, vermuten wiirde, was zu beobachten sich with 


l nv n 
Abb. 93. « Pogonostoma elegans, b Ctenostoma ornatum, ¢ Tricondyla aptera, d Collyris sawa- 
hensis, e Chiloxia binotata, f Eucallia boussingaulti, g Dromica gerstdckeri, h Prothyma hetero- 
malia, i Caledonica tuberculata, k Distipsidera hackeri, 1 Rhysoplewra orbicollis, m Iresia 
binotata, n Therates labiatus. 


éfters die Gelegenheit bot, wenn sie auf die ihnen vorgelegten Insekten 
Jagd machten. So bemerkte ich, da Iresia binotata laufende Termiten 
auf eine Entfernung von etwa 10 cm wahrnahm, mitunter auch auf 
gréBere Entfernungen, wihrend das Beutetier wiederum oft auf kirzere 
Distanz nicht gesehen wurde. Dies hingt auch von der GréBe des Ob- 
jektes ab. Den Menschen z. B. sehen die Cicindelinen schon auf gréBere 
Entfernungen. Bemerkenswert ist, daf kleine Arten verhaltnismaBig 
groRe Insekten fassen und verzehren, vor welchen groBe Arten sich 
scheuen. Prepusa punctum und Cicindela apiata griffen beherzt Stuben- 
fliegen und Termiten an, wahrend Huprosopus quadrinotatus dies nicht 
immer tat.‘ 


Allerdings besitzt Ctenostoma nicht jene ausgesprochene Glotzadugig- 
Lis 
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keit wie etwa Iresia (Abb. 93 b und m); sie soll sich nur von sehr kleinen 
Arthropoden ernahren, dagegen ,,solchen von der GréBe einer Stuben- 
fliege ‘ingstlich ausweichen“ (ZrkAN). Demnach mu B sie aber solch 
gréBere Insekten doch schon wahrnehmen, ehe diese sich in Reichweite 
der Antennen befinden; sonst kénnte sie nicht beizeiten ausweichen! 
Anscheinend ist das Sehvermégen der Ctenostoma doch nicht so schlecht, 
wie ZIKAN schreibt. 

Tresia weist dagegen wohl die starkste Glotziugigkeit auf (Abb. 93m). 
Ihre Entfernungslokalisation mit etwa 10 cm bei kleineren Beutetieren 
(Iresia bevorzugt sehr kleine Dipteren) deutet auf ein ausgezeichnetes 
Sehvermégen hin. Weiterhin berichtet Zrkan (S. 297): ,,Der Kafer 
(Iresia binotata) ist AuBerst flink, ein guter Flieger und sehr scheu. So- 
bald er Gefahr merkt, lauft er auf die entgegengesetzte Seite des Stammes, 
von wo er meist davonfliegt. Oft lauft er, wenn man ihn verfolgt, einige- 
mal um den Stamm herum.‘’ ZIKAN traf eine Iresia besckei jeden 
Tag auf demselben Baume an. Am Il. Tag lieB sie ihn ganz nahe 
herankommen, am nachsten lief sie schon bei seiner Annaiherung den 
Stamm hinauf und blieb dort, solange er unten stand. Ging dieser 
fort, so kam auch der Kafer wieder den Stamm heruntergelaufen! 

Wenn grobe Augen und Glotzaugigkeit bei Waldcicindelinen auch ein 
gutes Sehvermégen gewahrleisten, so scheinen beide doch nur geringen 
Kinflu8 auf Lauf- und Flugvermégen auszuiiben. Wenigstens méchte 
man dies aus dem Verhalten z. B. von T'ricondyla und Collyris vermuten. 
Beide Genera haben denselben Lebensraum, beide sehr groBe Augen und 
Glotziugigkeit (Abb. 93 ¢ und d); wihrend T'ricondyla aber maBig schnell 
lauft und schlecht fliegt, lauft Collyris schlecht und fliegt dagegen sehr 
gut. Ahnlich ist es auch bei andern Genera. 

Die in Tabelle 18 aufgefiihrten Nacht- und Dammerungstiere leben 
saimtlich in offenem Lande; auBer Oxychila sind es nur mafig schnell 
laufende Tiere, die zudem schlecht oder gar nicht fliegen. Sie besitzen 
simtlich kleine Augen (Abb. 91 e—i). Von diesen Genera gilt das bereits 
bei Amblychila Gesagte: an Stelle des mangelhaft entwickelten Gesichts- 
sinnes vermitteln wohl mechanische oder chemische Reize den Beutefang. 
Auch in solchen Genera, deren meiste Vertreter Sonnentiere sind, begeg- 
net man Dammerungstieren, wie z. B. OCicindela nox, asperula, dumolini, 
belfragei, Tetracha fulgida usw. Besonders interessant wire die Fest- 
stellung, in welcher Weise die Augen dieser Nacht- und Dammerungs- 
cicindelinen sich der Lebensweise angepa&t haben; man kann wohl an- 
nehmen, dab hier Superpositionsaugen mit Pigmentverschiebung ausge- 
bildet worden sind, waihrend die am Tage laufenden bzw. fliegenden 
Cicindelinen Appositionsaugen (wie Cicindela) besitzen werden. 

Ks ist Aufgabe spaterer Forschungen, diese hier angedeuteten Pro- 
bleme durch anatomische und physiologische Untersuchungen und durch 
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eingehendere Beobachtung der lebenden Tiere in ihrem Lebensraum zu 
klaren und sie mit den Befunden bei Cicindela zu vergleichen, um ein ab- 
gerundetes Bild iiber die Physiologie der Sehorgane der Cicindelinen zu 
erhalten. 


Zusammenfassung. 

A. 1. Die Larven der deutschen Cicindelen besitzen jederseits sechs 
Stemmata, nicht vier, wie bisher angenommen wurde. Von diesen sind 
zwei sehr groB, zwei kleiner und zwei rudimentiir. Da Hamiuron auch 
bei andern Genera sechs Stemmata auf jeder Seite feststellt, scheint diese 
Zahl fiir alle Cicindelinenlarven zuzutreffen. 

Die stark gekriimmte bikonvexe Cornealinse ragt bis zu 80% ihres 
Linsenkuppe-Retina-Abstandes iiber die Kopfcuticula hervor. Sie besteht 
aus zwei Schichten, einer 4uBeren diinnen und einer inneren dicken. Die 
Corneagenzellschicht ist bei alten Larven sehr diinn. Die Sehzellen 
sind gut ausgebildet und in groBer Zahl (bis zu 6350) vorhanden. Jede 
‘Sehzelle triigt am distalen Ende ein eigenes Rhabdom, das aber mit den 
benachbarten Rhabdomen keinen zusammenhangenden Stiftchensaum 
bildet. Aus jeder Sehzelle tritt eine Nervenfaser aus. In der Ringfurche 
der Cornealinse liegen gut ausgebildete Irispigmentzellen. Die Um- 
hiillungsmembran besteht aus Zellen. 

Die Stemmata 3 und 4 gleichen in ihrem Aufbau véllig den Stemmatal 
und 2; sie sind nur wesentlich kleiner; die Stemmata 5 und 6 sind auBerst 
klein; ihre Cornealinsen sind dinner als die Kopfcuticula. Sehzellen und 
- Nervenfasern sind zwar vorhanden, aber die Rhabdome fehlen voll- 
kommen, ebenfalls Irispigmentzellen. Diese Stemmata sind bei den 
deutschen Cicindelen rudimentar, bei T'etracha und Omus vielleicht nicht. 

2. Den sechs Stemmata entsprechend sind sechs Nervi stemmatici 
vorhanden, die alle in ein gemeinsames, echtes Ganglion stemmaticum 
einmiinden. Die Nerven der Stemmata 1 und 2 durchlaufen je eine auBere 
und eine mittlere Fibrillarmasse und gehen dann in eine gemeinsame 
innere Fibrillirmasse tiber, so da das Ganglion zwei auBere, zwei mitt- 
lere und eine innere Fibrillarmasse, zwei 4uBere und zwei innere Kreu- 
zungen umfaBt. Die Nerven 4—6 miinden sofort in die innere Fibrillar- 
masse ein. Das Ganglion ist durch einen Tractus stemmaticus mit dem 
Protocerebrum verbunden. 

3. Die optischen Werte fiir die Linsen der Stemmata 1—4 werden be- 
stimmt. Sie ergeben, da deren Leistung-sehr gut ist; die entstehenden 
Bilder sind scharf. Wegen des geringen Auflésungsvermégens der Retina, 
der Kiirze der Rhabdome und der fehlenden Akkommodation ist aber 

eine einigermaBen scharfe Bildrezeption. unmdglich. 
. Die Achsen der Stemmata werden festgestellt, da ihre Richtung fir 
den Beutefang sehr wichtig ist. 
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4. Der Lebensraum der Larven wird eingehend betrachtet; er andert 
sich bei den Larven der platysternalen Phyle vom einfachen, senkrechten 
Erdgang mit ovaler Offnung bis zur komplizierten Fallgrube; die Larven 
der alocosternalen Phyle haben Holzgange verschiedener Form in grinen 
und abgestorbenen Zweigen. 

Die Larven beider Phylen lauern am Eingang der Gange auf Beute, 
indem sie die Offnung des Ganges mit dem Kopf-Pronotum-Oval vollig ab- 
schlieBen; die Kopf- und Kérperformen werden dadurch in erheblichem 
MaBe bedingt. Die Achsen der Stemmata sind so gestellt, daB sie beim 
Lauern den gesamten Horizont beherrschen. 

Die lawernden Larven bemerken bereits in einer Entfernung von 3—6 cm 
herannahende Beutetiere. Der Schnappreflex tritt aber erst ein, wenn die 
Beute sich tiber dem Kopf-Pronotum-Oval befindet. Auf das Herannahen 
groBer Tiere oder Personen reagieren die Larven in Entfernung von 
1 m durch Verschwinden im Gang. Attrappen miissen bewegt werden, da 
ruhige Gegenstande oder tote Tiere nicht beachtet werden. 

Zur Feststellung der Aufgaben der einzelnen Stemmata werden ein- 
gehende Blendungsversuche angestellt. Diese ergeben, da die Stemmata 
ein einheitliches optisches System darstellen: die Stemmata | und 3 neh- 
men das Herannahen der Beute von vorn bzw. von hinten wahr. Das Zu- 
schnappen erfolgt, wenn sich die Beute im Gesichtsfeld der Stemmata 2, 
also auch im Bereich der Mandibeln befindet. Dagegen scheint Stemma 4 
durch seine Lage die Stellung des Kopfes beim Lauern zu bestimmen; es 
ist wie Stemma 3 auf dem Wege zur Rudimentation. 

Die Stemmata 5 und 6 sind zugunsten der Stemmata 1 und 2 rudi- 
mentir geworden. Durch die erhéhte Anforderung nach besserer Sicht 
wurden die letzteren gréBer und haben ein eigenes Ganglion stemmati- 
cum ausgebildet. 


Das Stemma der Cicindelen stellt den Stemmatypus eines Sonnen- 
tveres dar. 

5. Die Verwandtschaft zwischen Cicindelinen und Carabinen wird auf 
Grund der physiologischen und ékologischen Befunde bei den Larven er- 
értert. Die Cicindelinenlarven miissen friiher eine den heutigen Cara- 
binenlarven ahnliche Kérperform und Lebensweise gehabt haben. 


B. 1. Durch die anatomische Untersuchung des Ommatidiums wer- 
den die Ergebnisse KIRCHHOFFERs im wesentlichen bestatigt und erganzt. 
Die Frage nach der Eigenschaft eines proximal der Basalmembran ge- 
legenen Kernes wird beantwortet; der von KrrcuHorrer als achter Seh- 
zellkern angesprochene Kern gehért zu einer Stiitzzelle der Nerven- 
biindelschicht, waihrend der achte Sehzellkern distal der Basalmembran } 


liegt. Das Basalorgan ist ein besonderes Rhabdomer, das nach Han- 
str6m dem Farbensehen dient. 
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2. Der Lobus opticus zeigt in seiner Anatomie keine Abweichungen 
von dem gewoéhnlichen Aufbau. Er wird eingehend beschrieben. 

3. Die optischen Werte des dioptrischen Apparates werden bestimmt. 
Die Lichtstdrke ist auBerordentlich gering. Infolge der Unterschiede in 
Bau und Stellung zwischen lateralen und medialen Ommatidien ist auch 
der Strahlenverlauf in diesen verschieden: in jenen werden nur die der 
optisch-anatomischen Achse parallelen Strahlen perzipiert, in diesen 
miissen die Strahlen einen relativ grofen Einfallswinkel bilden, um per- 
zipiert werden zu kénnen; das bedeutet aber eine nicht unwesentliche 
VergroBerung des (binokularen) Sehraumes. 

Es wird auf vier Haupttypen von Cornealinsen aufmerksam gemacht, 
die durch die Scharfe der Abgrenzung von benachbarten Linsen bestimmt 
und deshalb physiologisch von verschiedener Bedeutung sind. Die gute 
optische Wirkung der scharf abgegrenzten Cornealinsen bei Cicindela 
wird noch durch die Ausbildung besonderen Linsenpigments erhoht. 

Die GroBe der Elementarsehfelder schwankt zwischen 1° 10’ und 4° 
pro Ommatidium. Die lateralen Ommatidien haben das kleinste Elemen- 
tarsehfeld, also die gréBte Sehscharfe. Das Gesamtsehfeld des Horizon- 
talschnittes miBt 206°. Die Linsenscharfe ist gut, das Retinabild leidet 
aber unter Verzerrungen. Ein Formensehen erscheint deshalb fraglich. 

4. Die Cicindelen besitzen eine binokulare Entfernungslokalisation. 
Diese wird durch die Schnittpunkte der Sehlinien symmetrischer Omma- 
tidien auf der Medianebene bestimmt. Die Kafer bemerken in Entfer- 
nung von 12—15 cm schon Beutetiere; ein Ergreifen der Beute erfolgt 
aber erst, wenn diese sich in den Schnittpunkten der inneren medialen 
Sehlinien, also im Bereiche der Mandibeln befindet. 

AuBerdem besteht eine unsichere monokulare Entfernungslokalisation, 
die sich bei geblendeten Kafern durch Einstellen der Medianebene auBert. 

GroBe Tiere und Personen werden bereits in einer Entfernung bis zu 
2.50—3 m bemerkt. Zur Auslésung des Fluchtreflexes ist das Vorhanden- 
sein der lateralen Ommatidien notwendig. 

Dem Bau der Ommatidien entsprechend sind die deutschen Cicindelen 
ausgesprochene Sonnentiere, was durch die Lebensweise bestatigt wird. 

5. Zum Schlusse werden die Fazettenaugen exotischer Cicindelinen 
besprochen und ihr Sehvermégen erortert. 
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Erklarung der Abkiirzungen. 


G.F., auBere Fibrillirmasse ; Cg, Corneagenzellen ; 

a.K., auBere Kreuzung; Cl, Cornealinse; 

Ak, Augenkapsel; gr-Nn., groBe Neuronen; 
Bm, Basalmembran ; G.st., Ganglion stemmaticum ; 
Bo, Basalorgan ; Hpzk, Hauptpigmentzellkern ; 


0, Cuticula; Hy, Hypodermiszellen ; 
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1.Ff., innere Fibrillarmasse ; 
i.K., innere Kreuzung; 

Ip, Irispigment; 

K, Kristallkegel; 

Kh, Kristallkegelhiille; 
kl.Nn., kleine Neuronen; 
k.Sf, kurze Sehzellfasern ; 
Kzk, Kristallkegelzellkern; 
LSf., lange Sehzellfasern ; 
m.F., mittlere Fibrillarmasse; 
N, Nerv; 

Nb, Nervenbiindelschicht; 
Nf, Nervenfasern; 


Nopzk, Nebenpigmentzellkern; 
n.st., Nervus stemmaticus; 
Osg, Oberschlundganglion ; 
Rh, Rhabdom; 

Rp, Retinapigment; 

st, Stemma; 

Stz, Stiitzzelle; 

Sz, Sehzelle; 

Szk, Sehzellkern; 

Tr, Trachee; 

Um, Umhillungsmembran; 
Usg, Unterschlundganglion. 


(Aus dem Zoolog. Inst. der Universitat Rostock.) 
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Vorwort. 
In den letzten Jahren ist in verschiedenen Teilen Deutschlands die 
faunistische Durchforschung der Hochmoore in Angriff genommen wor- 
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den. Einmal bot sich hier der Biozdnoseforschung ein verhaltnismaBig 
wenig durch menschliche Eingriffe berithrter Biotop, dessen Bearbeitung 
also gute Ergebnisse versprach. Sodann lenkte das mehr und mehr er- 
wachende Interesse am Naturschutz verstarkt die Aufmerksamkeit auf 
diese mitsamt ihrer Fauna von der Wirtschaft bedrohte Formation. So 
sind in der letzten Zeit — um nur diese hier oft zum Vergleich heran- 
gezogenen Arbeiten zu erwihnen — eingehendere Untersuchungen von 
Hochmooren in Estland (Dampr), in Ostpreufen (DAMPF, SKWARRA), in 
den Sudeten (HaRNiscH) und in Nordwestdeutschland (PEvs) vorgenom- 
men worden. Auch vom geographischen Standpunkte aus erscheint also 
die Bearbeitung eines mecklenburgischen Hochmoores geeignet, eine 
Liicke in unserer Kenntnis von der Hochmoortierwelt zu fillen. 

Einer weit verbreiteten Ansicht zufolge gibt esin Mecklenburg nur 
Niedermoore. Tatsachlich entfallt der gré8te Teil der in der Statistik als 
Moor gefiihrten Flache auf die Wiesenmoore der Fluftaler. Daneben 
aber ist doch auch eine ganze Anzahl von echten Hochmooren vorhanden, 
die meistens aus verlandeten Seen entstanden sind und von denen STAHL 
(1913) einige stratigraphisch erforscht hat. Von diesen Hochmooren bot 
sich fiir die faunistische Bearbeitung das von Rostock aus verhaltnis- 
maBig leicht zu erreichende Géldenitzer Moor dar, das eines der wenigen 
nicht vollig vom Torfabbau zerstérten mecklenburgischen Hochmoore 
darstellt. Die Torfgewinnung hat hier nur am Rande einen gréBeren Um- 
fang angenommen. Statt dessen ist allerdings die Bewaldung infolge der 
Entwasserung weit fortgeschritten. Aber im Innern des Moores fanden 
sich doch noch einige Abschnitte, deren Durchforschung trotz der Ver- 
anderung, die auch sie erlitten haben, noch lohnende Ergebnisse versprach. 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. P. ScuuLzE, méchte ich auch 
an dieser Stelle fiir den Hinweis auf dieses interessante Arbeitsgebiet ebenso wie 
fiir die mannigfachen Anregungen, die er mir im Laufe der Arbeit zukommen lieB, 
bestens danken. Auch Herrn Professor Dr. K. FRIEDERICHS bin ich fiir das am 
Fortgang meiner Untersuchungen bewiesene Interesse zu groBem Dank ver- 
pflichtet. — Die photographischen Aufnahmen stellte mir freundlicherweise Herr 
Dr. E. ScHLorrKe zur Verfiigung, wofiir ich auch ihm meinen Dank aussprechen 
mdéchte. 

Zu groBem Dank verpflichtet bin ich auch Herrn Vermessungsdirektor 
Biurine, Rostock, dem ich die Erlaubnis zur Arbeit in dem teilweise der 
Stadt Rostock gehérenden Moore verdanke und der die Arbeit durch Lieferung 
von Kartenmaterial freundlichst unterstiitzte. 


I. Das Untersuchungsgebiet. 

Das Géldenitzer Moor (GroBes Moor bei Géldenitz) liegt etwa 15 km 
sudéstlich von Rostock i. M. Von seinen ungefihr 820 ha Flacheninhalt 
sind rund 630 ha Hochmoor, wihrend der Rest auf das Teschower 
Wiesenmoor entfallt, das den Siiden des Gebietes einnimmt. In der fol- 
genden Arbeit wird nur das Hochmoor beriicksichtigt. 
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Seine Umgebung wird vorwiegend von Ackerflachen eingenommen. 
Nur im Nordwesten, beim Orte Géldenitz, und im Stidosten, beim Orte 
Cammin, treten kleine Parzellen Waldes unmittelbar an das Moor heran. 
Sie bestehen, wie die in der weiteren Nachbarschaft. vorkommenden 
kleinen Waldstiicke uberhaupt, vor allem aus Eichen und Kiefern, 
weniger aus Buchen. Im Westen grenzt das Schlager Hochmoor fast un- 
mittelbar an; es ist nur durch eine an der schmalsten Stelle kaum 200 m 
breite Bodenschwelle vom Géldenitzer Moor getrennt und weist in seinen 
nachstgelegenen Teilen groBe meliorierte Wiesenflachen auf. 


M 


is «Wresenmoor ,- 


50 a 500 Wr 
Abb. 1. Karte des Géldenitzer Moores. (Nach dem MefBtischblatt fiir die Zwecke dieser Arbeit 
geindert.) 


Zwischen die mineralische Umgebung und das Hochmoor schiebt sich 
iiberall ein Ubergangsstreifen ein, der sich im Siiden zu dem teilweise 
meliorierten, sonst aus Schilf- und Grasflachen mit eingesprengten 
Birkenhainen bestehenden Teschower Wiesenmoor (etwa 190 ha) ver- 
breitert. 

An den anderen Randern bleibt der Ubergangssaum meist recht 
schmal, ist parzellenartig zu kleinen Viehweiden kultiviert oder weist eine 
bruchwaldartige Vegetation auf, namlich Erlenwald und -busch oder 
Mischwald von Pappeln, Birken und Eichen, die sich dem Innern des 
Moores zu bald in dem meistens angrenzenden eigentlichen Moorwald von 
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Kiefern und Birken verlieren. Dieser ist durchweg als regressiv zu be- 
trachten; progressive zwischenmoorahnliche Waldbestiinde, als End- 
stadium der Wiesenmoore, kommen in geringem Mafe in der Nahe des 
Restsees und im Ubergang zum Teschower Wiesenmoorgebiet vor. Frei- 
lich sind sie in ihrer heutigen Gestalt durch die Entwasserung des Moores 
bestimmt oder iiberhaupt erst bei der Austrocknung des Bodens ent- 
standen. 

Die Entwasserung, oder genauer die letzte der mehrfach und ver- 
schieden intensiv vorgenommenen Entwasserungen, bestimmt auch den 
Vegetationscharakter des Hochmoorteiles. Fiir die Zwecke der vorliegen- 
den Arbeit lassen sich drei Distrikte unterscheiden, die restliche Hoch- 
fliche, das Torfstichgebiet und der Moorwald. Vorweg sei bemerkt, dal 
vom Nordrand aus einige mit Sand aufgeschiittete Wege tief in das Moor 
hineingefiihrt sind. Sie werden jetzt kaum noch benutzt und haben sich 
mit einer dem Hochmoor fremden Vegetation von Grasern, Disteln, Klee, 
Kreuzkraut usw. dicht iiberkleidet. Daraus erklart sich das Vorkommen 
einzelner Tiere, deren Auftreten im Hochmoor sonst unverstandlich ist. 
Im gleichen Zusammenhange ist auf einige ausgedehnte Hochmoorvieh- 
weiden hinzuweisen, die sich im Westabschnitt des Moores befinden. Bei 
mehr einheitlichem Grasbewuchs weisen sie keine so bunt zusammen- 
gesetzte Vegetation auf und diirften deshalb keinen bemerkenswerten 
Einflu8 auf die Fange gehabt haben, zumal die Hauptfangplatze von 
ihnen weiter entfernt liegen. 


Die Hochflache. 

Der noch erhaltene Rest der Hochflache beginnt fast am Ostrand des 
Moores (siidlich des ,,Schwarzen Sees‘) und zieht sich in wechselnder 
Breite (durchschnittlich etwa 400 m) bis iiber die Mitte des Moores hin. 
Im Westen endigt er in einem kleinen umgepfliigten Stiick, das mit 
Calluna und Rumex bestanden ist und seinerseits an die erwahnten Hoch- 
moorviehweiden grenzt. 

Das Moor ist mehrfach von groBen Branden heimgesucht worden, zu- 
letzt 1925. Dieses letzte Feuer hat auch den groBten Teil der Hochfliche 
betroffen, und soweit es vorgedrungen ist, hat es den schon vorher durch 
die Entwasserung geschwiichten Sphagnuwm-Bewuchs véllig vernichtet. 
Eine recht einheitliche Decke von Calluna vulgaris hat seitdem die biil- 
tige, noch immer etwas feuchte Flache in Besitz genommen, wobei sich 
neben dem Heidekraut noch zahlreiche Kaupen von Eriophorum vagt- 
natum behauptet haben (Abb. 2). — Dieses Callunetum ist bei den Unter- 
suchungen nicht oder doch nur nebenbei beriicksichtigt worden. | 

Einige gréBtenteils dem nérdlichen Moorwald angelehnte Abschnitte _ 
der Hochflache sind vom Brande verschont geblieben, und in ihnen hat 
sich eine der urspriinglichen Pflanzendecke entsprechende Vegetation | 


j 
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noch erhalten kénnen, Allerdings bedingt die Entwasserung, da auch 
hier das Wachstum der Sphagnen zum Stillstand gekommen ist und nur 
noch degenerierte, von Cladonia-Rasen durchsetzte Torfmoosbestande 
vorhanden sind (Abb. 3). 

Deutlich heben sich hier vor allem zwei in Gemenglage vorkommende 
Vegetationskomplexe gegeneinander ab. 

Hs sind dies einmal etwas erhéhte, starker verheidete, flechtenreiche 
Partien. Die Bodenschicht besteht hier vielfach aus dichten, festen, oft 
roten Sphagnen, die meistens leicht gewélbte Fliichen von wechselnder 


Abb. 2. Zentraler Teil der Hochmoorhochflache. Infolge eines Moorbrandes verdndert. 


Ausdehnung bilden, sich auBerdem aber oft zu ausgesprochenen kleinen 
Bulten erheben, die mit Calluna, Flechten, Andromeda und Vaccintwm 
oxycoccus verschiedenartig bewachsen sind. Daneben kommen in erheb- 
lichem Ma®e Rasen von Renntierflechten vor, die besonders die zahl- 
reichen Hicker und Blicke des meist noch recht nassen Torfes tiberziehen, 
der hier in sehr unebener Flache zutage liegt. Diese Flechtenrasen sind 
mit Calluna und vielfach auch mit rica tetralix durchsetzt; Eriophorum 
vaginatum und Drosera rotundifolia, oft auch Scirpus caespitosus und 
Rhynchospora alba treten hinzu; an erhéhten Stellen wachsen einzelne 
Kriippelkiefern oder auch einmal ein Ledwm-Strauch oder Birkenbusch. 
In den feuchten rinnenartigen Senken und schmalen Vertiefungen 


Z.{. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 21. 12a 
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zwischen den Torfblécken hat sich, schon durch die griine Farbe gegen die 
Bultensphagnen abgehoben, oft etwas Torfmoos in kleinen Rasen er- 
halten oder wieder angesiedelt; sonst sind sie von Torfschlamm und 
Detritus erfillt. 

Die andere Pflanzengemeinschaft liegt im ganzen etwas tiefer und 
besteht in ihrer reinsten Ausprigung aus einem einheitlichen Sphagnwm- 
Bewuchs, der die flachen schienkenartigen Senken erfiillt und oft rasen- 
artig mit Griisern durchsetzt ist. Auch hier finden sich freilich zwischen 
solchen Torfmoosgrasflichen zahlreiche callunareiche Stellen, cladonia- 


Abb. 3. Hochfliche, Hauptfangplatz. Im Hintergrunde Siidrand des Kiefernbirkenwaldes. 


bewachsene Torfblécke und rote Torfmoosbulten, so daB sich die Unter- 
schiede verwischen. Im ganzen kontrastieren die grasreichen Moos- 
flachen aber deutlich mit den trockenen Partien. 

Wenn sich das Torfmoos auf der Hochfliche ittberhaupt noch gehalten 
hat, so liegt das daran, daf ein Teil der Entwiisserungsgriiben wieder ver- 
fallen ist. Auer den Abzugsgriben tiberzog ehemals ein enges Netz von 
allerdings nur schmalen und auch wohl nicht sehr tiefen Graben die Hoch- 
flache; heute sind sie zu detritus- und mooserfiillten flachen Rinnen ge- 
worden, zu denen sich die Hochflache in schmalen Siumen leicht senkt 
Diese verfallenen Graben kennzeichnen sich, soweit sie im Norden ‘nt 
Waldteil beginnen, im Landschaftsbild durch achinale auf die Hochflache 
vordringende Streifen von Kiefern, Birken und Vaccinium uliginosum, 
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denen der hier starker entwisserte Boden die Ansiedlung erleichterte 
(Abb. 5, 8. 247). Offen gehalten wird lediglich ein das ganze Moorgebiet 
weitmaschig durchziehendes und auch die Hochflache durchkreuzendes 
System von tiefen Entwasserungsgriben. Dadurch wird zwar eine stiir- 
kere Ansammlung des atmosphiarischen Wassers, wie sie zur Neubildung 
eines Zusammenhangenden Sphagnetums erforderlich wire, verhindert, 
andererseits reicht ihre Wirkung aber nicht griindlich genug bis ins Innere 
der Gevierte, um den Hochmoorpflanzen nicht doch ein Vegetieren zu 
gestatten. Das Torfmoos steht freilich an der Grenze der Daseinsméglich- 
keit ; durchweg handelt es sich um knapp 5 cm hohe, dicht gefiigte Pflan- 
zen (zwischen den Torfbulten), die zwar gewdhnlich einige Feuchtigkeit 
halten, aber im Sommer schon bei kurzer Diirre wei8 werden oder gar 
(wie vor allem in den schlenkenartigen Vertiefungen) zu einem trockenen 
zahen Bodenbelag zusammenfallen. Blanken und Schlenken fehlen. Die 
kleinen Vertiefungen zwischen den Torfbulten fiibren nur im Frihjahr 
und spater héchstens bei anhaltendem Regenwetter fiir kurze Zeit klares 
Wasser. Im Bereiche einzelner Torfgraben sind einige riillenartige Rinnen 
entstanden, die aber bei der geringen und nur periodischen Wasserfithrung 
kleinste Ausmafe aufweisen und keine Anderungen in der Pflanzenwelt 
herbeigefiihrt haben. 


Molinia kommt auf der Hochfliche nicht vor; am Ubergang der 
Hochflache zum Torfstichgebiet hingegen stellt sie sich infolge des 
Wasserentzugs ein. — Die Graser der eigentlichen Hochflache sind somit 
EL. vaginatum, Scirpus caespitosus und Rhynchospora alba. 


Hier ware noch kurz ein kleines Sphagnetum am Restsee (,,Schwarzer 
See“) zu erwihnen. Dieser am Ostrande des Gebietes gelegene, Braun- 
wasser enthaltende Teich bildet an seinem West- und Nordufer (das Siid- 
ostufer ist steil und infolge des vorherrschenden Westwindes  unter- 
waschen) einen Verlandungsbezirk. Ein Schilfgirtel geht teils in een 
Erlenwald mit offenem-Wasser, teils tiber einen mit Schilf und Hrio- 
phorum durchwachsenen Sphagnum-Streifen in einen Birkenkiefern- 
bestand iiber, der gerade jetzt, wie die absterbenden Baume zeigen, dem 
von neuem vordringenden Torfmoos erliegt. An einer Stelle aber findet 
sich hinter dem Schilf-Sphagnum-Girtel ein reines Sphagnetum, das frei- 
lich von einem Entwasserungsgraben durchschnitten wird, so dafs das 
Torfmoos nur soweit noch besseres Gedeihen zeigt, als es vom Grund- 
wasser gespeist wird. Die ganze Flache ist dicht mit reichlich fruchten- 
dem Vaccinium oxycoccus iiberzogen; daneben findet sich auch Drosera 
rotundifolia, die sich an hoheren Stellen oft zu kleinen in der Bliitezeit 
weiBen Rassen zusammenfindet. — Dieses Verlandungsgebiet grenzt an 
den regressiven Zwischenmoorwald (von dem noch die Rede sein wird), 
an den es in verschiedener Weise Anschluf findet. 


es 
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Das Torfstichgebiet. 

Die Hochfliche ist von einer nur stellenweise nicht sehr deutlich aus- 
gepragten Torfstichzone umgeben, die in ihren einzelnen Abschnitten 
je nach Alter, Art und Griindlichkeit des Torfabbaues verschiedene Bilder 
zeigt. Von einer genauen Schilderung dieses Gebietes kann bei seiner 
kiinstlich bedingten Unausgeglichenheit abgesehen werden. Nur einige 
fiir die Untersuchungen wesentliche Ziige seien hervorgehoben. Der Nord- 
teil, der als Waldgebiet besonders zu besprechen ist, sei zunachst von der 
Betrachtung ausgeschlossen. 

Der Torfabbau ist in zweierlei, den Vegetationscharakter jeweils 
anders bestimmender Weise vorgenommen. Einmal sind ziemlich tiefe, 
verhaltnismaBig kleine Stichtiimpel ausgehoben, sodann sind ganze 
Flachen auf gréBere Erstreckung hin einheitlich abgetorft worden. Beide 
Verfahren treten auch miteinander kombiniert auf. 

Dem erstgenannten Modus verdankt (u. a.) ein im Siidteil des Hoch- 
moores gelegener Distrikt seine Entstehung, der sein Geprage durch den 
mannigfachen Wechsel von langgestreckten Stichtitimpeln und zwischen 
ihnen ausgesparten Torfdimmen erhalt. Die Torfdamme sind teilweise 
noch durch Abraum aufgehéht und zeigen haufig kleine Flachen nackten 
oder doch pflanzenarmen, etwa stellenweise mit Hmpetrum bestockten 
Torfbodens, der im Sommer meist trocken und staubig, im Winter je nach 
Witterung schlammig oder trockenrissig ist; eingefaBt sind diese Flachen 
durchweg von einem meist schmalen Saum von Calluna, Empetrum und 
Vaccinium uliginosum. Diese Pflanzen treten nur selten auch zur Bildung 
kleiner Bestiinde zusammen; so sind einige kleine Calluna-Flachen ein- 
gesprengt. Im ganzen genommen wird der Vegetationscharakter dieser 
Torfdimme aber durch bald dichter schlieBende, bald locker stehende 
Gebiischkomplexe bestimmt. Es sind neben Vaccinium uliginosum- 
Horsten, die sich besonders am Rande der Torfstiche oft dicht mit Ledum 
verfilzen, vor allem Birkengebiische und kleinere Bestiinde etwas ilterer 
Birken. Einige alte Kiefern sind eingestreut. Unter den Baumen kommt 
es dann oft zur Bildung einer geschlossenen Fallaubdecke, die sonst 
durchaus, auch unter den Ericaceen, fehlt. — Man kénnte das Ganze 
kurz als ericaceenreichen, offenen Birkenbuschwald mit einzelnen iiber- 
halterartigen Kiefern bezeichnen. 

Kin anderes Vegetationsbild zeigen oft (eine durchgiingige Scheidung 
ist nicht méglich) gréBere oberflichlich abgetorfte Flachen. Einmal 
wachst hier in Massen die im vorgenannten Geliinde spirliche Molinia 
coerulea, sodann herrscht ein mehr rasenférmig gleichmaBig verteilter 
Pflanzenwuchs vor. Die drei Hauptkomponenten der Pflanzendecke sind 
hier Molinia, Calluna und Eriophorum. Welche Art jeweils vorherrscht, 
hangt im wesentlichen wohl von der Uberhéhung des Bodens iiber den 
heutigen Wasserstand ab, so daf das Bild auf den meistens recht un- 
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gleichmaBig abgetorften Flachen oft auf engem Raume wechselt. Vacci- 
nium uliginosum und Ledum bilden hier und da Horste, treten im ganzen 
aber vorlaufig noch zuriick, und altere Birken und Kiefern kénnen das 
Ganze iiberschatten (wie z. B. Abb. 4 zeigt). Fast immer ist der Bewuchs 
aber locker, so daB der Torfboden zwischen den Pflanzen offen bleibt. 
Am Rande der Stichtiimpel, die sich vielfach in solche Flachen eingelassen 
finden, senkt sich der Boden oft allmahlich zum Wasserspiegel, was zur 
Bildung kleiner Sphagnum-Flachen auf dem nassen Boden fiihren kann. 


Abb. 4. Torfstich. Typischer Fangplatz der Aeschna subarctica (s. 8. 219). 


Als letzter Distrikt des Torfstichgebietes bleibt fiir unsere Zwecke 
noch das Molinietum, besser Betwlo-Molinietum, zu erwaihnen. An einigen 
Stellen haben sich nimlich weitschichtig abgetorfte Flachen mit einer 
gleichmaBigeren, geschlossenen Decke von Molinia coerulea tberzogen, 
in der sich nur wenig Calluna und Lriophorum vaginatum sowie, besonders 
an den auch hier vorhandenen, wieder zugewachsenen Torfstichen, auch 
Vaccinium uliginosum findet. Das haufig aufwachsende Birkengebiisch, 
das die freien Flachen stellenweise schon sehr durchsetzt und ein- 
geschrinkt hat, wird sie im Laufe der Jahre sicher in einen Birkenwald 
verwandeln, wie man ihn daneben bereits vielfach findet. 

Die Torfstiche sind fast ausschlieBlich sehr alt und daher zum groBten 
Teile wieder erblindet, indem die flottierenden Sphagnen, vom Ufer aus 
nach der Mitte vordringend, bestenfalls noch wenige Quadratmeter 
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offener Wasserflache iibriggelassen haben. In vielen Fallen erhebt sich 
das Torfmoos schon deutlich iiber den Wasserspiegel, anfangs mit Hrio- 
phorum polystachium durchsetzt, wofir bei bedeutenderer Erhohung 
E. vaginatum eintritt. Frische Stichtiimpel ohne Vegetation (oder in 
denen sich das Torfmoos doch erst eben anzusiedeln beginnt), sind ganz 
wenige am Rande der Hochfliche vorhanden, zum Teil sind es nicht zu 
Ende gefiihrte Entwisserungsgriben aus der Zeit des letzten Krieges. 


Der Moorwald. 

Der ganze nérdliche Teil des Moores ist in geschlossenen Wald tiberge- 
gangen, wenn man voneingesprengten Stellenabsieht, wo, etwaam Grunde 
groBerer Torfstiche, das Torfmoos von Anfang an das Ubergewicht hatte 
und keinen Baumwuchs aufkommen lieB. Solche Stellen heben sich heute 
meistens als Dickichte von Ledum, Vaccinium uliginosum und Birken- 
biischen iiber Sphagnum und Hriophorum aus dem umgebenden Wald 
heraus. — Dieser Wald, der teilweise auf abgetorften Flachen heran- 
gewachsen ist, zum groBten Teil aber direkt auf der Hochmoorflache ent- 
standen ist, wird in wenigen Teilen von Birkenbestinden gebildet; das 
groBte Areal fallt einem urwiichsigen Kiefernbirkenmischwald zu, der in 
wenigen Fallen, auf abgeraumtem nassen Boden, von iippig gedeihendem 
Torfmoos wieder unterdriickt wird, wie an den vielen absterbenden Bau- 
men zu erkennen ist. Sonst hat der Wald aber festen FuB gefaBt und 
dringt, soweit die Wasserverhiltnisse des Bodens es gestatten, immer 
noch weiter gegen die Hochfliche vor, so daB heute alle Ubergiange 
zwischen dem offenen Hochmoor und dem geschlossenen Wald vorhanden 
sind. — Als Zeugen der ehemaligen Hochflachenzeit dieses Walddistriktes 
finden sich noch tberall zwischen den jiingeren, im Bestande gerade auf- 
gewachsenen Baumen alte Kriippelkiefern, die jetzt zum grofen Teil ab- 
gestorben sind. Wenigstens teilweise gehéren sie wohl der Zeit nach der 
ersten Entwasserung des Moores an, die weit zuriickliegt: ihr haufiges 
Vorkommen an heute oft nur noch in Spuren sichtbaren Entwisserungs- 
graben deutet darauf hin, da sie damals an diesen entlang auf die Hoch- 
flaiche vorgedrungen sind. 

Die Bewaldung nimmt ihren Anfang mit einzelnen, auf das Eriophoro- 
Sphagnetum vorgeschobenen Biiumen, die zuerst im Heranwachsen noch 
so locker stehen, daB sowohl Calluna und Eriophorum wie das seit der 
Entwasserung bereits stark degenerierte Torfmoos sich halten kénnen; 
letzteres macht allerdings bald einem detritusreichen Torfschlamm Platz. 
Mit den Baumen zusammen finden sich iiberall Ledwm und Vaccinium 
uliginosum ein. Sobald die Bestinde heranwachsen und dichter schlieBen, 
ersticken Heide und Wollgras. Teils infolge Streubildung, teils durch 
natiirlichen Verfall der toten Bulten wird der Boden ebener und Hypnum- 
Polster von oft erheblichen Ausmafen stellen sich ein. Je alter, dichter 
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und dunkler die Kiefernbestande werden, desto mehr sterben auch Vacci- 
nium uliginosum und Ledum ab ; sie erhalten sich an den lichteren Stellen, 
an denen sich auch der Wald durch junge Birken und Kiefern stetig ver- 
jungt. So entsteht allmahlich bei Vorherrschen der Kiefer ein sehr ur- 
wuchsiger regressiver Zwischenmoorwald, der nun unter besonderen Um- 
standen, wie Rohhumusbildung, im einzelnen noch etwas verschiedene 
Auspragung gewinnen kann: so wachst an manchen Stellen Vacciniwm 
myrtillus, das dann gelegentlich zusammen mit Vaccinium uliginosum 
und Empetrum nigrum zur herrschenden Bodenbedeckung wird. 

In dieser Weise geht die Bewaldung im nérdlichen Teile des Moores 
vor sich; auch an einigen anderen Stellen kommen Stufen dieser Ent- 
wicklungsreihe vor. Mancherorts tritt aber die Birke auch allein auf. Her- 
vorzuheben sind von solchen Birkenwaldern nur einige junge, aber ge- 
schlossene Stangenhdlzer, in denen die Bodenfauna untersucht wurde: 
an Bodenbewuchs treten hier fast nur trockene Hypnum-Polster auf, 
zwischen denen das Fallaub eine durchweg héchstens 1—2 cm hohe Decke 
bildet, die in einzelnen Fallen, besonders auf abgetorftem Boden, sparlich 
mit Gras und Farn durchwachsen sein kann. 


Sammeltechnik. 

Von den vorstehend geschilderten Moordistrikten hat die Hochflache 
den Hochmoorcharakter noch am besten bewahrt. In ihrer Lebens- 
gemeinschaft lieBen sich daher noch am sichersten Vertreter einer echten 
Hochmoorfauna vermuten. Auf diesen Moordistrikt war daher bei der 
Untersuchung der Fauna von vornherein besonderes Augenmerk zu rich- 
ten. Daneben fand das Torfstichgebiet stirkere Berticksichtigung, und 
auch im Moorwald wurden einige Fange ausgefihrt. 

Auf der Hochflache wurden gesondert untersucht die Torfmoos- 
flachen, die Flechtenrasen, die aus Heide und Griasern bestehende Feld- 
schicht, die Kriippelkiefern und die Birken. Im Torfstichgebiet wurden 
auBer an den genannten Baumen Fange an Vaccinium uliginosum und 
Ledum palustre ausgefiihrt und die auf abgeraumtem Torfboden wachsen- 
den Molinia-Rasen wie die iiber zuwachsenden Torfstichen stehenden 
Eriophorum-Bestande abgekitschert. Die Bodentierwelt des Tortstich- 
gebietes war gesondert zu betrachten nach den Bewohnern der vege- 
tationsfreien Torfflichen und den unter Ericaceen in mit Stengeln und 
Blattern gemischten Torfmulm lebenden Tieren. Die iibrigen Fange ge- 
héren streng genommen zum Walddistrikt. Hier wurden lediglich die 
Fallaubdecke sowie die Hypnum- Polster in reinen Birkenbestanden etwas 
genauer untersucht. 

Um vergleichbare Werte zu erhalten, wurden beim Fang der Boden- 
tierwelt abgegrenzte Flichen von Torfmoos, Cladonia-Rasen, Fallaub 
usw. durchgesiebt, beim Fang der an héheren Pflanzen lebenden Tiere 
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aber die Zahl der Katscherschlige zugrunde gelegt. In einzelnen Fallen, 


sO 


bei der Untersuchung der Torfmulmfauna, lieB sich die Fangflache 


oft nicht genau abmessen. Die Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Liste, in der alle Fange aufgefiihrt sind, die statistisch in den 
Tabellen ausgewertet sind. Weitere Fange sind im systematischen Teile 
ohne Angabe einer Fangnummer mit verarbeitet worden. 


Nr 


» 


. 


» 
s 


“ 
’ 


_1. Torfmoos, 10. IT. 1928. 1/, qm vom FuB eines Bulten, rote dichte Sphag- 


nen, in 10 cm Tiefe fest gefroren. 

2. Torfmoos, 27. III. 1928. 1/5 qm aus gréBerer, mit Rhynchospora alba durch- 
wachsener Flache; Schicht von etwa 5 cm Dicke, darunter Eis. 

3. Torfmoos, 6. IV. 1928. 1/, qm rote Sphagmen vom Gipfel eines Bulten; 
nach tagelang wahrendem Regenwetter stehen die griinen Sphagnen zu 
ebener Erde unter Wasser. 

4. Torfmoos, 9. V. 1928. 1/, qm, feucht, locker; an vielen Stellen hat das Torf- 
moos nach 3 Wochen warmen, trockenen Wetters weiBe Spitzen. 


, 5. Torfmoos, 22. V. 1928. 1/, qm lockeres Moos aus gréBerer griiner Flache, 


dazu kurze und dichte rote Sphagnen vom Fuf eines Bulten. 


, 6. Torfmoos, 8. VI. 1928. 1/, qm aus isolierten kleinen Bestaénden zwischen 


den Calluna- und Eriophorum-Bulten; locker, feucht, etwa 5—8 cm hoch. 

7. Torfmoos, 27. VII. 1928. 1/5 qm, wie 6, aber Spitzen trocken, so daB sich 
kaum noch Wasser ausdriicken lift. Teilweise detritusartig zusammenge- 
fallen. 5 em hoch. 


, 8. Torfmoos, 28. VIII. 1928. 1/. qm, naB, nach Regenwetter teilweise vor- 


iibergehend mit Wasser getrankt; zwischen den Hriophorum-Bulten; dazu 
etwas rotes Torfmoos vom Fu der Moosbulten. 

9. Torfmoos, 28. [X. 1928. 1/, qm, zwischen Hriophorum-Bulten, naB, aber 
nicht durchtrankt; etwa 5 cm hoch. 

10. Torfmoos, 11. X. 1928. 1/, qm, locker, wie 9, 8 em hoch. 

11. Torfmoos, 21. XI. 1928. 1/; qm, rétliche Sphagnen am Fu von Moosbul- 
ten, dicht und spréde, feucht, etwa 5cm hoch. Am Fuf der Bulten steht 
Regenwasser. 

12. Flechtenrasen auf toten Torfbulten, mosaikartig mit dem die Vertiefun- 
gen fillenden Torfmoos abwechselnd, 15. 1V. 1928. 1/. qm, feucht, etwas 
angefroren. 


13. Flechtenrasen, 24. VI. 1928. Wie 12, aber briichig, trocken, selten noch 
ein wenig feucht. 

14. Flechtenrasen, 22. VII. 1928. Na und weich, zum Teil am Abfall der Bul- 
ten und dann allmahlich in Torfmoosflichen iibergehend. 1/3 qm. 

15. Flechtenrasen, 10. VIII. 1928. 1), qm, wie 14. 


16. Flechtenrasen, 28. IX. 1928. 1/, qm, teilweise auf Bulten, dann trocken; 
teilweise aus feuchten detritusreichen Vertiefungen. 


. 17—29. Siebefange auf totem Torfboden in Torfstichgebiet und Wald. 


17, Torfmulm, 3. HT. 1928. 1/. qm, dazu etwas Birkenfallaub und Hypnum, 
unter Heidekraut und Vacciniwm uliginosum. 


18. Torfmulm, 17. V. 1928. Unter Empetrum, Calluna, Vaccinium uliginosum 
und Ledum. 

19. Torfmulm, 14. VII. 1928. 1/, qm, wie 18. 

20. Modernde Molinia, 15. IV. 1928. Molinietum, zwischen gebiischartigen 
Birken, 1/3 qm, feucht, etwa 2 cm dicke Schicht. 

21. Modernde Molinia, wie 20, 15. V. 1928. 

22. Modernde Molinia, wie 20,11. VI. 1928. . 
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23. Modernde Molinia, wie 20, 13. IX. 1928. 
24. Birkenfallaub, 26. IT. 1928. 1 qm in Birkenstangenholz, zwischen H. ypnum- 

Polstern, Schicht kaum iiber 1 em dick. 

25. Birkenfallaub, 8. VIII. 1928. 1/, qm, wie 24, bis 3 em dick, feucht. 
26. Hypnum, 7. IIT. 1928. 1 qm, Ort wie 24, 5—10 cm dick, trocken. 
27. Hypnum, 29. VII. 1928. 1/, qm, unter alteren Birken, wenige Kiefern, 

Vaccinium uliginosum und Vaccinium myrtillus in der Nahe. 

28. Hypnum, 9. IX. 1928. 1/, qm, Ort wie 24. 

29. Kiefernnadeln unter alter Kiefer in Kiefernbirkenmischwald, 2—3 cm 
dick tiber Rohhumus. 24. VI. 1928. 1/, qm. 

.30—38. Feldschicht der Hochflache. : 

30. 7. V. 1928. 100 Katscherschlage iiber Calluna, Erica, Grisern. 18 Uhr, 
bew6lkt, kiihl; nach starkem Regen. 

31. 22. V. 1928. 200 Katscherschlage. 18 Uhr, bewélkt, kiihl. 

32. 15. VI. 1928. 200 Katscherschlage; rauher Wind; 17 Uhr, nach vormittags 

Regen, nachmittags bei zeitweise bewélktem Himmel Regenschauer. 

33. 27. VII. 1928. 50 Katscherschlage; 19 Uhr, etwas schwiil, leicht bedeckter 
fleckiger Himmel, etwas Wind. 

34. 14. VIII. 1928. 100 Katscherschlage; 15 Uhr, schwiil, schwacher West- 
wind, dunstig verschleierter Himmel. 

35. 28. VIII. 1928. 100 Katscherschlige, 16 Uhr, ‘schwacher Westwind, 

Sonne, warm. 

36. 13. IX. 1928. 100 Katscherschlage. Windstill, vorwiegend klarer Him- 
mel, zeitweise leichter Regen. 17 Uhr. 

37. 30. [X. 1928. 100 Katscherschlage. Harter, steter Wind, kalt; Himmel 
bew6lkt, fiir Augenblicke Sonne. 14 Uhr. 

38. 11. X. 1928. 100 Katscherschliage. Sonnig, wenige ziehende Wolken, 
steter kalter Wind. 

Nr.39—41. Ledum palustre. 

39. 29. VII. 1928. 50 Katscherschlage, auf einem kleinen Reststiick des Hrio- 
phoro-Sphagnetums im Torfstichgebiet, mit Ledwm dicht bestockt. Kiihl, 
leichter Wind, zeitweise Sonne, meist bedeckter Himmel mit haufigen Regen- 
schauern; 17 Uhr. . 

40. 31. VIII. 1928. 30 Katscherschlage, Ort wie 39. Starker Westwind, fast 

Sturm; sehr kiihl, blaufleckiger Himmel. 17 Uhr. 

41. 30. IX. 1928. 50 Katscherschlage. Torfstichgebiet, Ledwm am Rande von 
Torfstichen. Blauer Himmel mit leichten weiBen Wolken. StoBweise Wind. 
121 /, Uhr. 

Nr. 42—44. Vaccinium uliginosum. 

42. 7. V. 1928. 50 Katscherschlage, Molinietum, zwischen gebiischartigen 
Birken. 12 Uhr. 

43. 21. VIL. 1928. 50 Katscherschlage, Kiefernbirkenmischwald, lichte Stelle. 
16 Uhr. Bedeckter Himmel, seit Tagen kiihl; vormittags Regen. 

44. 11. X. 1928. 50 Katscherschlage, wie 42. 14 Uhr. 

Nr.45. Vaccinium myrtillus. 31. VIII. 1928. 50 Katscherschlage, etwas Hmpetrum 
und Eriophorum mit erfaBt. Alterer Kiefernbirkenbestand, teilweise recht 
schattige Stellen. 16 Uhr. Starker Wind, sehr kil, blaufleckiger Himmel. 


Nr. 46—53. Betula pubescens. 


46—48. Hochflache. ae ¢ 
46. 8. VI. 1928. 100 Katscherschlage an einzeln stehenden niedrigen Baumen 


der Hochflaiche. Starker Wind, aber warm, bedeckter Himmel, mittags zeit- 
weise Regen. 16 Uhr. 
Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 
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47. 27. VII. 1928. 50 Katscherschlige, durchweg brusthohe Biische, einzel- 
stehend. Witterung wie 33. 19 Uhr. 
48. 30. 1X. 1928. 50 Katscherschlage, steter harter Westwind, kalt; bew6lk- 
ter Himmel, selten fiir Augenblicke Sonne. 141/, Uhr. 
49. 27. VII. 1928. Molinietum. 50 Katscherschlage an lichtem Birkenge- 
biisch. Witterung wie 33. 12 Uhr. 
50—52. Torfstichgebiet, Birken. 
50. 7. V. 1928. 100 Katscherschlage, Blatter noch nicht véllig entfaltet. 
15 Uhr. 
51. 8. VI. 1928. 100 Katscherschlage, Witterung wie 46. 11 Uhr. 
52. 28. VIII. 1928. 50 Katscherschlage, Witterung wie 35. 17 Uhr. 
53. 21. VIL. 1928. Birken in Kiefernbirkenwald, 50 Katscherschlige, Biische 
1—11/, m hoch. Witterung wie 43. 
Nr. 54—60. Pinus silvestris. 
54—59. Hochflache. 
54. 22. V. 1928. 50 Katscherschlage an einzelstehenden Kriippelkiefern. Wit- 
terung wie 31. 
55. 19. VI. 1928. Drei jiingere Kiefern abgeklopft. Warm, lauer Wind, zie- 
hende Wolken. Vorher tagelang Sturm und Regen. 
56. 13. VII. 1928. 75 Katscherschlage. Wolkenlos, schwiil, starkerer Wind. 
57. 10. VIII. 1928. 50 Katscherschlage. Zeitweise blauer Himmel; Regen- 
schauer. 
58. 12. [X. 1928. 50 Katscherschlage. Starker Wind, ziehende Wolken. 
59. 11. X. 1928. 3 Kriippelkiefern abgeklopft. Sonne, einzelne ziehende Wol- 
ken, steter kalter Wind. 
60. 9. [X. 1928. Eine altere Kiefer des Torfstichgebietes abgeklopft. Wolken- 
los, hei8, windstill. 
Nr. 61—64. Molinia coerulea. 
61. 22. VII. 1928. 50 Katscherschlage an nasser’ Molinia im Betulo-Molinie- 
tum. Kiihl, sonnig, Regenschauer, Westwind. 
62. 14. VIII. 1928. 25 Katscherschlage, Torfstichgebiet. In Bliite. Witte- 
rung: zeitweise bewélkt, stechende Sonne, Gewitter. 
63. 28. VIII. 1928. 50 Katscherschlage, Betulo-Molinietum. In voller Bliite. 
Witterung wie 31. 
64. 30. IX. 1928. 50 Katscherschlage, Betulo-Molinietum. Sonne, leichte 
weiBe Wolken. StoSweise Wind. 
Nr. 65—68. Eriophorum, vorwiegend E. vaginatum. 
65. 7. V. 1928. 100 Katscherschlige iiber zugewachsenem Torfstich. 13 Uhr. 
66. 17. V. 1928. 100 Katscherschlage wie 65. Zeitweise bedeckter Himmel. 
Kuhl. 
67. 29. VII. 1928. 50 Katscherschlage wie 65. Torfstichgebiet. Witterung 
wie 39. 
68. 6. IX. 1928. 50 Katscherschlage wie 65. Bewdélkt, starker Wind. 


Auf Spinnen wurden ferner folgende Fange ausgesucht: 
Nr. 69—71. Sphagnum auf der Hochfliche. 
69. 13. V. 1928. Sanitzer Moor. 1/, qm, fest, dicht, mit Caulluna durchwach- 
sen, etwa 5 cm hoch. 
70. 24. VI. 1928. 1/, qm, etwa 5cm hoch, mit Rhynchospora alba durch- 
wachsen, nach Regen vollgesogen. 
71. 14, VIII. 1928. 1/2 qm, wie voriger Fang. 


Nr, 72—82. Sphagnum iiber zugewachsenen Torfstichen, groBtenteils Einzelaut- 
sammlungen, 


8 
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72. 31. III. 1928. Torfstichgebiet, 1/, qm zwischen Eriophorum-Bulten, lok- 
ker, 15 cm hoch, Eisschicht. 

73. 17. V. 1928. Torfstichgebiet, zwischen Eriophorum-Bulten, 10 cm hoch 
locker. Einzelaufsammlung. 

74. 21. VI. 1928. Torfstichgebiet, wie voriger Fang, sehr naf. 

75. 6. IX. 1928. Ebenso. 

76. 9. VI. 1929. Ebenso. 

77. 6. V. 1929. Ebenso. 

78. 16. VII. 1929. Ebenso. 

79. 27. VII. 1929. Rogahner Moor, auf Sphagnetum am Restsee. 

80. 8. VIII. 1929. I. Wie 73. 

81. 8. VIIT. 1929. II. Wald. Torfmoos iiber zugewachsenem Torfstich. Naf, 
locker, hoch. 

82. 14. X. 1928. Ebenso. 


.83—87. Flechtenrasen der Hochflache. 

83. 29. I. 1928. 1/, qm auf toten Torfbulten zwischen Torfmoosflachen. Bo- 
den gefroren. 

84. 10. IT. 1928. 1/, qm auf Torfbulten, mit Calluna durchwachsen. 

85. 24. IIT. 1928. Ebenso. 

86. 8. VI. 1928. Ebenso. 

87. 7. VII. 1928. Ebenso. 


. 88—96. Feldschicht der Hochflache (Calluna, Erica, Graser). 

88. 26. IT. 1928. 200 Katscherschlage. Sonniges, ruhiges Wetter, nur schwa- 
cher Wind, zwischen den Bulten Kis. 

89. 2. IIT. 1928. 200 Katscherschlaige auf der Sanitzer Hochflache. 

90. 6. IV. 1928. 200 Katscherschlage. 

91. 17. IV. 1928. 200 Katscherschlage. Sonnig, leichter Wind, ziehende Wol- 
ken. 

92. 20. V. 1928. 100 Katscherschlage, Schlager Hochflache, ruhiges Wetter, 
bedeckter, triiber Himmel. 

93. 24. VI. 1928. 100 Katscherschlage, ziemlich starker, aber lauer West- 
wind, Sonne, voriiberziehende Regenwolken. 

94. 13. VII. 1928. 200 Katscherschlage. Wolkenlos, seit dagen: schwiil, star- 
ker SO-Wind. 

95. 17. VII. 1927. 50 Katscherschlage. 

96. 1. X. 1927. 40 Katscherschlage. 

.97. 28. 1X. 1927. Betula des Torfstichgebietes. 40 Katscherschlage an Ge- 
biisch. 

.98—101 a. Vaccinium uliginosum. 

98. VIII. 1927. 50. Katscherschlage, Lichtung im Kiefernbirkenwald. 

99. 26. II. 1928. 200 Katscherschlage. Wie 98. 

100. 4. IIT. 1928. 100 Katscherschlage im Molinietum. ° 

101. 27. III. 1928. 100 Katscherschlage. Wie 98. 

101 a. 19. VI. 1927. Ebenso. 

102—104. Vaccinium uliginosum und Empetrum nigrum, Torfstichgebiet. 

102. 31. IIT. 1928. 100 Katscherschlage. 

103. 17. V. 1928. Ebenso. 

104. 16. VI. 1928. Ebenso. 

.105—106. Ledum palustre. 

105. 6. X. 1927. 50 Katscherschlage an ‘Porfstichen. 

106. 10. VII. 1928. 30 Katscherschlage tiber zugewachsenen Torfstichen. . 


> 
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Nr. 107. 26. II. 1928. Betula am Rande des Kiefernbirkenwaldes. 200 Katscher- 
schlage. 
Nr. 108—109. Eriophorum iiber zugewachsenen Torfstichen. 
108. 28. VIII. 1927. 20 Katscherschlage. 
109. 31. IIT. 1928. 50 Katscherschlage. 
Nr.110—112. Torfmulm unter Heidekraut und Vaccinium uliginosum, Tortstich- 
ebiet. 
110. 8. VI. 1928. Trockener Torfmulm mit Ericaceenblattern und -stengeln. 
111. 12. TV. 1929. Ebenso. 
112. 18. VII. 1928. Ebenso. 
Nr.113—114. Fallaub unter lichten Birken im Torfstichgebiet. 
113. 6. X. 1927. Feuchtes, in Graben dicht liegendes Laub; dazu etwas trok- 
keneres Laub an schattigen Stellen. 
114. 6. X. 1927. Trockene, diinne Schicht, mit Zweigen gemischt. 
Nr. 115—117. Moderndes Gras im Molinietum. 
115. 4. IIT. 1928. 2 qm niederliegendes Gras gesiebt, diinne Schicht tiber hart- 
gefrorenem Boden. 
116. 31. IIT. 1928. 1 qm feuchtes niederliegendes Gras, zum Teil Wurzeln 
mitgesiebt. 
117. 10. VIII. 1928. 1/, qm. Ebenso. 
Nr.118. 4. III. 1928. Molinia, 200 Katscherschlige, im Molinietum. Sonnig, in 
der Nacht vorher Frost. 
Nr. 119—123. Fallaub in Birkenstangenholz, zwischen Hypnum- Polstern. 
119. 29. I. 1928. 2 qm. Leicht feuchte, etwa 1—2 cm dicke Schicht. 
120. 10. IT. 1928. 1 qm, mit etwas Gras durchwachsen, sonst wie 119. 
121. 31. III. 1928. 1qm. Wie 119. 
122. 9. V. 1928. 1/, qm, mit etwas Farn durchwachsen, sonst wie 119, nicht 
weit vom Rande des Moores. 
123. 18. VII. 1928. 1/, qm, etwas dickere, feuchte Schicht. 
Nr. 124—126. Hypnum im Birkenstangenholz. 
124. 25. I. 1928. 3/, qm, 5—15 cm hoch. 
125. 26. II. 1928. 1 qm, etwa 5 cm dick, Boden darunter hart gefroren. 
126. 29. VII. 1929. 1/, qm, etwa 10 cm hoch. 
Nr. 127. 6. IV. 1928. Fallaub in Birkenstangenholz, mit totem Gras und modern- 
den Farnblattern untermischt. Etwa1/. qm. 
Nr.128. 11. VI. 1928. 100 Katscherschlage an Gras in alterem Birkenbestand 
nahe dem Rande des Moores. 
Nr. 129, 25. I. 1928. 2 qm Birkenfallaub in altem Mischbestand, hartgefrorener 
Boden, 1—2 cm dicke Schicht. 
Nr.130. 29. I. 1928. 1 qm Nadelstreu unter alter Kiefer in Mischbestand. 
Nr. 131. 28. IX. 1928. 100 Kiatscherschlage an jungen Kiefern, Kiefernbirken- 
wald, lichte Stelle. 


Nr. 132. 21. [X. 1928. Unter der Rinde einer morschen Kiefer im Kiefernbirken- 
mischwald. 


Die in den Katscherfangen enthaltenen Tiere wurden mit Essigiither 
oder in Zyankaliglasern betiiubt bzw. abgetétet, dann teilweise an Ort 
und Stelle ausgesucht, das iibrigbleibende Gemisch von Pflanzenteilen 
und Tieren in Alkohol konserviert und zu Hause unter dem Binokular auf 
FlieBpapier griindlich durchgesehen. Das Material aus den Siebefangen 
wurde zunachst einer mechanischen Sonderung im TULLGRENschen Aus- 
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leseapparat unterworfen und dann ebenfalls unter dem Binokular durch- 
sucht. 

Ein Teil des Katschermaterials war infolge der bei dieser Fangweise 
unvermeidlichen Beschidigungen unbestimmbar; so z. B. die meisten 
Kleinschmetterlinge. Bei den in allen Teilen des Moores vorgenommenen 
Einzelfangen erfuhren diese Tiergruppen besondere Beachtung. So be- 
steht das unten mitgeteilte Schmetterlingsmaterial fast ausschlieBlich aus 
Einzelfangen. 

Die Bestimmung der verschiedenen Gruppen des Materials iiber- 
nahmen in entgegenkommender Weise folgende Spezialisten: 


LA gc te tae eae OK, ZIMMERMANN, Berlin-Buch. 
TSOPOC ae eats. u.e rey cet: aera ees! 
ATARCIN eek ee samen ee. - LO SOHHNE EE. + Basel, 
OriDaiidae: mee le ame race C. WILLMANN, Bremen. 
ixodidae ae sn te case = =  SOnuLZms Rostock: 
Ghiltopada 7. 65 a ay se OK. We Vernnoure,: Pasing. 
Diplopodas) = 4 5. «2 2). - “OoScHonaRtT) Berlin; 
Ephemeroptera ....... . G.Utmer, Hamburg. 
Orthoptera part. ...... . W.Ramms, Berlin. 
Corixddes, ..- 6 & as 2-5 . + Ll. JAGZEWSEI, Warschau. 
Ubrige Heteroptera part. . . . G. Miuver, KI. Furra. 
Homoptera .. 4 ..... . H.Havrr, Halle (Saale). 
Heapiyemidae ger seth. wel ee ae H. WENDELER, Berlin-Karow. 
Curculionidae ........ . KE. Voss, Charlottenburg. 
Die iibrigen Coleoptera auBer Cara- 

bidae und einigen Dytiscidae. . P. DmtaHon, Luckenwalde. 
Tenthredinidae. . ..: .. . . MatwAcu, Berlin. 
Apidae ............ K. Zimmermann, Berlin-Buch. 
MOrMiCIGaeeet is. yk ec hee . . H.Srrrz, Berlin. 
Ichneumonidae ....... .. G. Hetyricu, Borowki. 
EN CUR ORSTET Ae i ci ull tale, te H. Srrrz, Berlin. 
(Cilicid@acme meme r A. os, Sec 6” e.ot F. Pevs, Berlin-Dahlem. 
Polyneura Se alt sk 1 \ M. P. Rimper, Frankfurt a. d. Oder. 
Pachinidaerparten (seer ei: J 
Anthomyidae part. .—... . O. Karu, Stolp. 
IBorboridwey tue mea eee O. Dupa, Habelschwerdt. 
Dolichopodidae ...... . .. O. Parent, Aire-sur-la-Lys. 
Alle iibrigen Diptera. ..... O. Krozser, Hamburg. 
ETICHUOPLCES: .o es. caNaytamemee ie . G. Utmer, Hamburg. 
Lepidoptera part. ....... M. Herine, Berlin. 


Die iibrigen Gruppen habe ich selbst bestimmt: Pseudoscorpiones, Opiliones, 
Odonata, Orthoptera zum Teil, Heteroptera zum Teil, Carabidae, Dytiscidae zum 
Teil, Copeognatha, Lepidoptera zum Teil. Die Uberpriifung der Bestimmungen 
bzw. die Determination einiger schwieriger Arten iibernahmen in dankenswerter 
Weise 

E. ScHENKEL, Basel (Pseudoscorpiones) ; 
E. Scumipt, Berlin (Odonata); 

H. Waener, Berlin (Carabidae); 

G. ENDERLEIN, Berlin (Copeognatha). 
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Die im folgenden gebrauchten Abkiirzungen der Ortsbezeichnungen 
bedeuten : 

H.= Hochflache. 

T.= Torfstichgebiet. 

Molin. = Molinietum (mit lichtem Birkengebisch). 

Birk.-W.= Birkenwald auf totem Torfboden. 

W. = Kiefernbirkenwald auf totem Torfboden. 

H.-Veg. = Hochflachenvegetation von Ericaceen und Grasern. 


Il. Spezieller Teil. 
Mollusca. 


Det: K. ZIMMERMANN. 


| 1 | |) m AuBerdem 

Cochlicopa lubrica MULLER. . . | I 

Vertigo substriata JEFFR ... . 1 

Columella edentula Drar.. . . .| 7| 2) 7 | W. Vacc. myrtillus 45 (11) 

Arion subfuscus DRAP.. ... . 6 | T. und W. haufig; H. 10. II. 28, 
{hoof 7. V. 29 (je 1) 

Zonitoides hammonis Svr6mM. . .| 3 |10| 1 | W. 8. VIL. 27 (5); Sanitzer Moor 
‘ae TT: fi): 

Euconulus trochiformis Mont.. .| 5 | 8} 1 

Punctum pygmaeum Drar.. . . | 124 5 


| | 


Fang I: 27. XI. 27. Fang I: 27, XI. 27. Fang I: 10, If. 28. 


Die eigentlichen Hochmoorgewasser enthalten keine Mollusken. Der 
Restsee, der kein extremes Hochmoorgewaisser darstellt, ist nicht beriick- 
sichtigt. 

Die Gehauseschnecken treten durchweg erst mit der Bewaldung auf, 
wobei die Entstehung einer Fallaubdecke, die Beschattung und die aus- 
geglicheneren Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse von Wichtig- 
keit sein dirften. Dreiim Winter in reinen Birkenstangenbestinden aus- 
gefiihrte Siebfange von je etwa 1/. qm hatten das oben tabellarisch ge- 
gebene Ergebnis. — Arion subfuscus ist die einzige Schnecke, die auch 
auf den noch torfmoosbewachsenen, offenen Teilen der Hochflache an- 
getroffen wurde; so einmal unter der Rinde einer toten Kiefer (10. II. 28). 
RegelmaBiger ist sie in allen bewaldeten Distrikten zu finden, wo sie 
auch gelegentlich in maBig feuchtem, lockerem Torfmoos am Rande alter 
Torfstiche beobachtet wurde. 


Lsopoda. 
Det: K. ZIMMERMANN. 
Porcellium conspersum Koon: Birk.-W., Fallaub 24 (2), 24. III. 1929 (4), 11. VI. 


me ) 27. III. 1927 (1), Hypnum 26 (3), 15. VI. 1928 (3); W. 29 (1), 8. VIL. 
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Oniscus asellus L.: Schlager Hochmoor, Torfdamm nahe dem Rande, unter Stein 

7. IE. 1928 (1). 

Porcellio rathkii BRANDT: T., unter Brettern 21. V. 1927 (3). 

Wie in anderen Hochmooren fehlen auf der Hochfliche des Gélde- 
nitzer Moores Asseln vollstandig. Auch unter verwitterten Torfziegeln 
habe ich keine gefunden. Bei Bewaldung der toten Torflager findet sich 
P. conspersum ein, welche Art in allen Waldteilen anzutreffen ist. Der 
Fundplatz von O. asellus weist, wie schon das Vorhandensein von Steinen 
andeutet, bei seiner Lage nahe am Rande des Schlager Moores besondere 
Verhaltnisse auf. P. rathkit wurde unter Brettern auf einer Art ,,Ruderal- 
platz auf Torfboden“ bei einer inmitten des Moores stehenden Ge- 
fangenenbaracke gesammelt und ist wohl eingeschleppt. 


Pseudoscorpiones. 


Obisium brevifemoratum ELLINGsEN (det. E. ScHENKEL). Sanitzer Hochmoor, 
Sphagnum der Hochflache 13. V. 1928 (14). 

O. muscorum LEacH., H:. Sphagnum, Sanitzer Hochmoor 13. V. 1928 (1 juv. ?), 
Schlager Hochmoor 21. VI. 1928 (1); Birk.-W.: Hypnum 25. I. 1928 (7), 16. II. 
1928 (4), Fallaub 31. III. 1928 (1), 24(7), Hypnum 26 (3). 


Die Hochflache des Sanitzer Moores, auf der O. brevifemoratum ge- 
fangen wurde, zeigt am engeren Fundplatz der Art ein ahnliches Aus- 
sehen wie die spezieller untersuchten Teile der Géldenitzer Hochflache. 
Die Art ist von Dant (1912) im Plagefenn und in einigen Grunewald- 
fennen gefunden worden und nach einer Angabe SCHENKELS (1925, bei 
DampF u. SkwaRRA) auch fiir die Zehlau nachgewiesen. Nach den Fund- 
ortsbeschreibungen Dauts kann man das Tier wohl nicht fiir tyrphobiont 
halten (Daunt fand es u. a. im Torfmoos unter Erlenbiischen), wird es aber 
zu den ,, Hochmoorfreunden“ stellen konnen. Vielleicht tritt die Art nicht 
sehr stetig auf; aus nordwestdeutschen Hochmooren ist sie noch nicht 
bekannt geworden. 

O. muscorum habe ich im Géldenitzer Moor nur in mabig feuchtem 
Fallaub wie in sehr trockenen Hypnum-Polstern gefunden, im Schlager 
Moor hingegen auch im Sphagnum-Gesiebe, ahnlich wie Daut (1. ¢.), 
Harnisc# (1925, I) und Prus (1928) ihn im Torfmoos festgestellt haben. 
Harniscu hat fiir die Seefelder eine Bevorzugung trockenerer Moos- 
partien beobachtet, und die Gdldenitzer Befunde sprechen dafiir, da die 
‘Art ihr Optimum an trockeneren oder mafig feuchten Orten findet. 
Andererseits ist sie aber doch so regelmaBig auch auf nassen Hochmooren 
angetroffen worden, daf} man ihr Vorkommen dort nicht als Zufall an- 
sehen kann. 

Opiliones. 
Nemastoma lugubre (MéLuER). Birk.-W.: Fallaub 27. XI. 1927 (1). 


Oligolophus tridens (C. L. Koon). W.: Boden 21. XI. 1928 (1), Vacein. uligino- 
sum 29. IX. 1928 (2), Himbeergestriipp nahe am Rand 28. VIII. 1928 (3), 


7. X. 1929 (5). 
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O. hansenii (KRAEPELIN). T.: Pinus 9. 1X. 1928 (1); Birk.-W.: Fallaub 3. XI. 1929 
(1); W.: Betula 31. VIII. 1928 (1), Pinus 28. TX. 1927 (3). 

O. agrestis (Mmapr). T.: Fallaub 25. VIII. 1927 (1), Flechtenbewuchs an Birken- 
stammen 31. VIII. 1928 (2); Molin.: Betula 9. TX. 1928 (1), W.: Pinws 28. IX. 
1927 (3), Betula 31. VIII. 1928 (1); Birk.-W.; Fallaub 3. XI. 1929 (1). 

Mitopus morio (Fasrictus). W.: 9. XII. 1928 (1). 

Lacinius horridus (PanzER). T.: Fallaub unter Birken 25. VIII. 1927 (1 juv.). 

L. ephippiatus (C. L. Kocu). T.: Betula 18. VIL. 1928 (1). 

Odiellus palpinalis (Hursst). T.: Molinia 25. XI. 1927 (1); Molin.: IX. 1928 (1). 

Phalangium opilio Linnanus. Molin.: 6. TX. 1928 (1). 

Platybunus triangularis (Hmrpst). T.: Fallaub 27. XI. 1927 (1 juv.), 25. I. 1928 
(2 juv.), 29. IIT. 1929 (3 juv.), Betula 18. VII. 1928 (1); Randgebiet unter Bir- 
ken 19. VI. 1929 (1). 

Liobunum rotundum(LATREILLE). T.: Torfdamm 6. TX. 1928(1); W.: 6. X. 1929 (4). 

L. blackwalli Meapz. T.: Torfdamm 30. IX. 1928 (1), 6. X. 1927 {1). 

Ein spezifisches Moortier scheinen die Opilioniden nicht zu stellen. 
O. tridens ist von HaRNiscH (1925, I) auf den Seefeldern auch im Hoch- 
moordistrikt gefunden worden. Es ist nicht ausgeschlossen, da dieser 
recht anpassungsfahige Waldbewohner sich auf Hochmooren haufiger 
heimisch macht, zumal wenn sie von geringer Ausdehnung sind und 
einigen Baumwuchs aufweisen. Sein Auftreten in Moorwaldern ist er- 
klarlich. 

Mit groBerer Stetigkeit gehort Ph. opilio der Fauna mindestens ver- 
heidender Hochmoore an, so daf sein Fehlen auf der Hochflaiche des 
Géldenitzer Moores in gewisser Weise auffallig ist. Vielleicht ist die Aus- 
trocknung noch nicht weit genug fortgeschritten; doch meidet die Art 
im Zwischenmoor nasse, ledumreiche Ortlichkeiten nicht. — ScHENKEL 
(1924 bei Damper) fihrt die Art fiir Estlindische Hochmoore und (1928) 
vom Schwentlunder Hochmoor in OstpreuBen an. 

Hingewiesen sei noch auf die bei uns verhaltnismaBig selten nach- 
gewiesenen Lacinius-Arten, von denen L. ephippiatus von SCHENKEL 
(1924 bei Dampr) fiir Estland aus einem ericaceenreichen Zwischenmoor 
angegeben wird. L. horridus scheint ein Heidetier im weiteren Sinne zu 
sein, das Daut (1912) aus dem Grunewald von grandigem, sonnigem, 
dirftig bewachsenem Boden angibt. Ich fand die Art in groBer Zahl bei 
Warin i. M. (LX. 30) in einer Sandgrube, wo die Tiere vor allem unter 
Blattrosetten und einzelnen Grasbiischeln saBen; auch am Rande des 
anstoBenden Kiefernwaldes mit spirlichem Grasbewuchs waren einige 
Stiicke anzutreffen. 


Araneina. 
Det.: E. ScHmeNKEL, Basel: 
(Die jungen Tiere zum Teil nicht absolut sicher.) 
Dictyna arundinacea L. H.-Veg.: 30 (13, 19, 1 juv.), 31 (1 juv.), 34 (19), 35 
(3 juv.), 89 (3 juv.?), 91 (2 juv.), 92 (19), 95 (1 juv.), 88 (6 juv.), 90 (5 juv.), 
93 (29), 27. IIT. 1928 (2 juv.); T.: Ledwm 39 (6 juv.), 40 (1 9, 18 juv.), Ledum 
+ Empetrum 103 (13), Eriophorum 65 (13, 1 o): 
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D. pusilla THoRELL. H.: Pinus 55 (29). 

D. spec. (juv., meistens wohl von arundinacea). H.-Veo.: 32 (3), 33 
37 (3), 38 (12), 96 (1), 4. ITT. 1928 (4), 29.VIT. 1928 (3), Saas coe ne 
Ledum 41 (5); H.: Pinus 56 (1), 58 (1); T.: Pinus 60 (1); T.: Calluna 9. VI. 
1927 (1). 

Segestria senoculata L. W.: morsche Kiefer 132 (3 juv.). 

Drassodes lapidosus WALKENAER. H.: Flechten 12 (1 juv.), 84 (4 juv.), 8. VL.1928 
(1 es T.: Torfmull 112 (1 juv.), Fallaub 103 (2 juv.), zum Teil nicht ganz 
sicher. 

D. pubescens THORELL. H.: Flechten 14 (19). . 

Ds umbratilis L. Kocu. Birk.-W.: Hypnum 26 (? 26 juv.); W.: Nadelstreu 29 (1 9). 

D.signifer C. L. Kocu (juv. teilweise?). H.: Sphagnum 3 (1 juv.), 5 (1juv.), 7 (1 juv.), 
9 (1juv.), 10 (1 juv.), 11 (3juv.), 71 (1 juv.); T.: Sphagnum 77 (1 2), 81 (1 juv.); 
H.: Flechten 12 (1 juv.), 13 (3 juv.), 14 (1 juv.), 15 (3 juv.), 86 (2), 6. IV. 1928 
(1) juv.), 9. V. 1928 (1 juv.), 28. TX. 1928 (2); T.: Torfmull 17 (1 juv.), 18 
1 juv.), 19 (3 juv.), 110 (5 juv.), 111 (1 juv.), 112 (4 juv.); T.: Birkenfallaub 
113 (3 juv.), 114 (2 juv.); Birk.-W.: Hypnum 27 (2 juv.), 28 (4 juv.), 124 
(28 juv.), 125 (9 juv.), 126 (13 juv., 39 juv.); W.: Nadelstreu 130 (13 juv., 
1Qjuv.); Birk.-W.: Fallaub 24 (2 juv.), 25 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 
23 (2 juv.). 

Drassodes spec.: T.: Torfmull 111 (2 juv.); Molin.: moderndes Gras 20 (2 juv.). 

Zelotes clivicola L. Kocu. H.: Flechten 86 (19); T.: Torfmull 19 (1), 111 (19, 
yu): 

Zelotes spec. juv. H.: Flechten: 13 (1), 14 (1); T.: Torfmull 18 (6), 112 (1); W.: 
Nadelstreu 29 (1); Molin.: moderndes Gras 117 (1 juv.). 

Gnaphosa leporina L. Kocu. H.: Sphagnum 3 (2 juv.), 4 (3 juv.), 5 (1 juv.), 6 (14, 
19), 7 (1 juv.), 8 (4 juv.), 9 (5 juv.), XIT. 1928 (2 juv.), 7 1 (2 juv.); T.: Spha- 
gnum 6. VIII. 1928 (ljuv.); H.: Flechten 13 (1 Q). 

Episinus angulatus BuackWALu. T.: Vaccinium+ Empetrum 104 (1 pull.). 

Theridion ovatum CuERCK. (pulli). H.: Sphagnum 2 (1), 69 (1); W.: Sphagnum 

iiber Torfstich 82 (1); Molin: . Vaccin. uligin. 44 (9); Birk.-W.: Hypnum 26 (1), 

Fallaub 127 (1). 

ovatum lineatum CLERCK. Birk.-W.: Gras 128 (9 juv.); W.: Betula 53 (3 9), 

Vaccin. uligin. 73 (2 9). 

ovatum redimitum CLERCK. W.: Betula 53 (19). 

bimaculatum L. T.: Sphagnum 76 (1 juv.); Vaccinium+ Hmpetrum 104 (1 3). 

sisyphium CLeRcK. H.-Veg.: 91 (1 juv.); T.: Calluna 9. VI. 1927 (19), Pinus 

9. VI. 1927 (13, 12), Vaccinium + Empetrum 102 (3 juv.), 103 (1 juv.); Wald- 

rand: Vaccin. uligin. 99 (15 juv.), Betula 107 (2 juv.); W.: Vaccin. uligin. 101 

(13 juv.). 

T. sisyphium u. impressum (juv. et pulli, die nicht sicher zu trennen sind). H.- Veg. : 
30 (1), 38 (1); H.: Betula 48 (3); H.: Pinus 55 (2), 56 (1), 59 (2); T.: Ledum 
40 (13), 41 (15), 6. X. 1927 105 (7); T.: Betula 50 (2), 51 (1); T.: Pinus 60 (2); 
W.: Pinus 131 (2); Calluna 28. IX. 1927 (2). 

T. impressum L. Kocu. H.-Veg.: 35 (19); H.: Pinus 59 (2 juv.?); W.: Vacein. 

uligin. 101 a (2 9). 

. tinctum WALCKENAER. W.: Pinus 131 (3 juv.). 

pictum WALCKENAER (die juvenilen Stiicke zum Teil nicht ganz sicher). T.: 

Ledum 40 (1juv.),41 (14juv.), 105 (16 juv.), 106 (1 juv.); T.: Vaccinium + Em- 

petrum 102 (2 juv.), 103 (3 juv.), 104 (19, 1 juv.); T.: Betula 52 (1); T.: Pinus 

60 (6 juv.); T.: Hriophorum 65 (1 juv.); T.: Birkenfallaub 114 (19 juv.); 
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Molin.: Vaccin. uliginosum 42 (1 juv.), 100 (2 juv.); Birk.-W.: Hypnum 26 
(1 juv.); H.: Pinus 59 (1 juv.). 

T. denticulatum WALCKENAER. W.: Pinus 131 (1 juv.). 

“T. varians HAHN (juvenil, zum Teil nicht ganz sicher). H.: Pinus 55 (1 juv.); 
T.: Torfmull 111 (1 3 juv.); T.: Eriophorum 109 (1 pull.); T.: Ledum 40 (1juv.), 
41 (9 juv.); T.: Pinus 60 (4 juv.); W.: Betula 53 (1 2); W.: Vaccin. uliginosum 
43 (2 juv.), 101 (2 juv.). 

T. simile C. L. Kocn. H.-Veg.: 32 (1 juv.); H.: Pinus 54 (1 juv.), 56 (1 9); T.: 
Ledum 39 (6 9, 1 pull., mit Ichneumonidenlarve), 40 (4 pull.), 41 (22 juv.), 
106 (13,39), 105 (12 juv.); T.: Vaccinium+Empetrum 102 (2 juv.), 103 
(1 juv.); T.: Betula 51 (1 2), T.: Pinus 60 (1 juv.); T.: Eriophorum 65 {1 2); 
T.: Birkenfallaub 113 (1 juv.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 99 (2 juv.). 

T. pallens BuackwaLL. H.-Veg.: 93 (12); W.: Betula 53 (1 9). 

Theridion spec. Waldrand: Betula 107 (3 pull.); T.: Betula 52 (1 juv.). 

Orustulina guttata WrpER. Molin.: moderndes Gras 21 (19); Birk.-W.: Hypnum 
124 (1 juv.). 

Robertus lividus BLACKWALL. H.: Flechten 87 (4 9, 6 juv.); T.: Birkenfallaub 114 
(13); Birk.-W.: Hypnum 126 (19), Fallaub 121 (1 juv.); W.: Birkenfallaub 
129 (12), Nadelstreu 130 (2 3). 

R. arundineti CamBripGEe. H.: Sphagnum 2 (2 juv., 12), 3(23,42), 5 (13g, 39, 
1 juv.), 6(29), 7 (19, 4juv.), 8 (12), 9(19), 10 (19, 1 juv.), 11 (13, 19), 
24.) VIEIO28 -(E S39) joven Gad juv.) XT 19280 puvs ee eke 
Sphagnum iber Torfstich 75 (1 juv.); H.: Flechten 15. IV. 1928 (2 9), 84 (1 9); 
H.-Veg.: 95 (13). 

Robertus spec. T.: Torfmull 112 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 20 (2); Birk.-W.: 
Fallaub 25 (13), Hypnum 28 (5). 

Pholeomma gibbum WestRING. Birk.-W.: Hypnum 28 (13). 

Theonoe minutissima O. P. CamBripen. H.: Sphagnum 10 (1 3,19). 

Maso sundevalli Westrine. Birk.-W.: Fallaub 25 (29), 127 (12), Hypnum 124 
(3 2); T.: Birkenfallaub 113 (4 9); Molin.: moderndes Gras 117 (1 9 ). 

Peponocranium ludicrum O. P. CamBRiIpGE. H.: Flechten 16 (? 1 juv.), 86 (19), 
87 (19). 

Ceratinella brevis W1DER. H.: Flechten 83 (13); Molin.: moderndes Gras 116 
(22); Birk.-W.: Fallaub 25 (1 juv.). 

Glyphesis servulus Siwon. H.: Flechten 83 (1 9). 

Minyriolus pusillus WipER. H.: Flechten 13 (19), 86 (19); H.-Veg.: 94 (19); 
T.: Torfmull 110 (19), Fallaub unter Birken 113 (1), 114(13); Molin.: 
moderndes Gras 23 (29); Birk.-W.: Hypnum 26 (13), 27 (32), 28 (19), 126 
(13); T.: Sphagnum 82 (19). 

Styloctetor penicillatus WustRIne. W.: Vaccin. uliginosum 438 (1 9). 

Pocadicnemis pumila BLacKWALL. H.: Sphagnum 69 (2 2); T.: Sphagnum 73 (2 3, 
29); Molin.: moderndes Gras 22 (2 2), 117 (2 9). 

Cnephalocotes obscurus BLACKWALL. H.: Sphagnum 3 (1 3). 

Araeoncus humilis BuackwaLu. H.: Sphagnum 30 (19) abnorm klein; H.-Veg.: 
92 (12); T.: Sphagnum 74 (3 9). 

Troxochrus scabriculus Wustr. Sphagnum iiber Torfstich 72 (2 9). 

Plaesiocraerus picinus BLACKWALL. Sphagnum iiber Torfstich 74 (19); Birk.-W.: 
Fallaub 122 (23). 

Plaesiocraerus spec. T.: Birkenfallaub 114 (1 9). 

Tapinocyba praecox O. P. CamBriper. H.: Sphagnum 6 (39); T.: Torfmull 17 
(13), 111 (1 3); Molin.: moderndes Gras 20 (1 3, 19), 23 (29), 117 (1 9). 

Diplocephalus cristatus BLACKWALL? H.: Sphagnum 10 (19, abnorm klein). 


Die Fauna des Géldenitzer Hochmoores in Mecklenburg. 195 


Metopobactrus prominulus O. P. CamBripcr. T.: Torfmull 19 (1). 

Colobocyba pallens O. P. CAMBRIDGE. Birk.-W.: Fallaub 127 (49). 

C. insecta L. Koon. Sphagnum iiber Torfstich 75 (12); T.: Torfmull 17 (5 Q) 
18 (29); T.: Birkenfallaub 113 (29), 114 (19); Birk.-W.: Fallaub 25 (19) 
120 (1g, 19), 121 (1.3, 1 2), 122 (5 9), 123 (1 2), Hypnum 26 (4.3, 5 2), 27 (19), 
125 (12); Molin.: moderndes Gras 21 (1 9), 22 (1 2), 23 (22); W.: Nadelstreu 
29 (49),130 (13, 29); W.: Birkenfallaub 129 (1 3, 1 2); T.: Eriophorum 67 (1). 

Savignyia frontata BLackwatu. H.: Sphagnum 1 (19), 2 (19), 10 (13,19); H.: 
Flechten 6. IV. 1928 (? 1 juv.), 84 (19); T.: Torfmull 17 (1.3, 19), 111 (19); 
T.: Birkenfallaub 114 (192); Sphagnum tiber Torfstich T.: 72 (19); W.: 82 
(19); Birk.-W.: Fallaub 120 (14, 19), 121 (13); Hypnum 26 (19), 124 (14, 
1 5 Ai 3; 19); Molin. : moderndes Gras 115 (1 9, klein); W.: Birkenfallaub 
(1 29. 

Wideria cucullata C. Kocu. T.: Torfmull 17 (1 9), 111 (1 3); Birk.-W.: Fallaub 24 
(19), 124 (13,39), Hypnum 26 (12), 125 (23), 126 (3 &). 

W.antica WIDER. H.: Sphagnum 3 (192), 11 (19); H.: Flechten 86 (? 1 juv.); 
T.: Fallaub 113 (12). 

W. fugax O. P. CAmBRipGE. Birk.-W.: Fallaub 121 (14), Hypnum 124 (14). 

Trachynotus nudipalpis Westrine. H.: Sphagnum 6 (12); Sphagnum iiber Tort- 
stich 72 (2 2), 82(1 9); T.: Birkenfallaub 114 (1g); Birk.-W.: Hypnum 125(3 9). 

Tigellinus furcillatus Menen. Birk.-W.: Fallaub 121 (19). 

Cornicularia cuspidata BLACKWALL. T.: Sphagnum 72 (1 9). 

C. unicornis O. P. CamBripeGse. T.: Sphagnum 72 (13). 

Abacoproeces saltuum L. Kocu. Birk.-W.: Hypnum 27 (12); W.: Nadelstreu 29 


(3; 9). 
Entelecara erythropus Westrine. T.: Betula 52 (19, ? 1 juv.). 


Trematocephalus cristatus WIDER. Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1 juv.); Wald- 
rand: Betula 107 (5 juv.), Vaccin. uliginosum 99 (28 juv.); W.: Vaccin. uligino- 
sum 101 (8 juv.); W.: Pinus 131 (3 juv.). 

Gonatium rubens BLACKWALL. T.: Ledum 40(19); Molin.: moderndes Gras 
Le (2). 

Dismodicus elevatus C. L. Koon. H.: Pinus 55 (19), 8. VI. 1928 (19); T.: Betula 
50 (1 juv.), Pinus 60 (19), Ledum 105 (? 4 juv.), 106 (2 2 gravid). 

Dismodicus spec. T.: Eriophorum 109 (2 juv.), Vaccinium + Empetrum 102 (? juv.) 
Waldrand: Vaccin. uliginosum (2 juv.) 99, Betula 107 (3 juv. 2). 

Micrargus herbigradus BuackwaLL. H.: Sphagnum 69 (13); T.: unter Torfsoden 
21. XI. 1928 (12); Molin.: moderndes Gras 111 (19); Birk.-W.: Hypnum 26 
(19), 28 (13, 39), 104 (19), 126 (13, 39). 

Lophomma punctatum Buackwatu. W.: Sphagnum iber Torfstich 82 (1 3, 29). 

Erigone atra BuacKkwaL. H.: Sphagnum 10 (19), XII. 1928 (12); H.-Veg.: 89 
(13,12), 92 (19); Molin.: Molinia 118 (19). | 

Erigone dentipalpis Wiper. H.: im abgebrannten Teil, Calluna 28. DX L927 
(13); H.: Flechten 84 (1 9). 

Gongylidium rufipes L. Birk.-W.: Fallaub 122 (1), 127 (1 2). 

Ocdothorax retusus WESTR. Sphagnum iiber Torfstich 75 (1 &). 

Gongylidiellum latebricola O. P. Campriper. H.: Sphagnum 6 (22); Sphagnum 
iiber Torfstich 72 (1 Q); Molin.: moderndes Gras 20 (29), 117 (12), 23 (1 2); 
Birk.-W.: Fallaub 25 (19), Hypnum 26 (3, 9). 

Maro minutus O. P. Camsr. Birk.-W.: Hypnum 126 (19), Fallaub? (1 9). 

Porrhomma pygmaeum BLAcKWALL. H.: Flechten 83 (1 9). 
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Hilaira uncata O. P. CAMBRIDGE. W.: Sphagnum iber Torfstich 82 (13, 39). 

Centromerus bicolor BLACKWALL. H.: Sphagnum 11 (12); H.: Flechten 84 (19); 
T.: Birkenfallaub 113 (3, 9), 114 (49); W-: Birkenfallaub 129 (19), T.: Torf- 
mulm 19 (1g juv.). 

. expertus CAMBRIDGE. Sphagnum iiber Torfstich 75 (19), 82(63,59); H.: 
Flechten 83 (19); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (13). 

. affinis Wiper. Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (19); Birk.-W.: Hypnum 124 

(19); W.: Birkenfallaub 129 (1 2); Sphagnum tiber Torfstich 82 (1). 

. silvaticus BLACKWALL. H.: Sphagnum 1 (19); T.: Birkenfallaub 114 (13, 19); 
Birk.-W.: Hypnum 28 (13); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1 9); 

.arcanus CAMBRIDGE. H.: Sphagnum 2 (22), 3 (19), 4(1Q), 10 (13, 39), 11 
(13, 19), 69 (1 9); H.: Flechten 16 (1g, 19), 9. V. 1928 (2 9), 86 (1 9), 87 (2 9); 
84 (12); Sphagnum iiber Torfstich 72 (2 9, 1 juv.), 82 (13, 19); T.: Birkenfall- 
laub 113 (19); Birk.-W.: Hypnum 125 (29), 126 (19,19), 124 (2g, 59). 

C. pallidulus SCHENKEL (n. spec.?). Molin.: moderndes Gras 23 (1 3). 

Oreonetides imbecillior Danu. H.: Sphagnum 11 (12); Sphagnum iiber Torfstich 
73 (16). 

Macrargus rufus Wiper: Birk.-W.: Fallaub 24 (19), 119 (23,392), 127 (19); 
Hypnum 26 (3.3, 32), 124 (12), 126 (13); W.: Birkenfallaub 129 (1 3). 

M. abnormis BLAcKWALL. Molin.: moderndes Gras 23 (19); Birk.-W.: Hypnum 
27 (14, 1 juv.). 

Macrargus spec. (juv. einer der obigen Arten). Birk.-W.: Hypnum 28 (2). 

Microneta viaria BuAacKWALL. Birk.-W.: Fallaub 24 (44, 19), 25 (1 9), 119 (1), 
7a): 

Agineta conigera CAMBRIDGE. H.: Flechten 14 (1 9), 84 (1j.?), 87 (1d, 12); Birk.- 
W.: Falllaub 120 (2 juv.), Hypnum 124 (439 juv., 49 juv.). 

Agineta spec. H.: Sphagnum 10 (3). Flechten 12 (2), 83 (2). 

Micryphantes rurestris C. L. Kocu. Molin.: Betula 49 (192); Birk.-W.: Fallaub 
119 (19). 

Bathyphantes nigrinus Wustr. Sphagnum iiber Torfstich 82 (1 9); Birk.-W.: Fall- 
laub 127 (19, 3 juv.). 

B. gracilis BuackwauL. Birk.-W.: Fallaub 119 (19). 

Lephthyphantes flavipes BLackKWaLL. W.: Vaccin. myrtillus 45 (13, 1 juv.). 

. angulipalpis WustR. Birk.-W.: Hypnum 124 (19). 

. ericaeus (BLAcKw.). H.: Flechten 6. IV. 1928 (192); Sphagnum iiber Torfstich 

72 (19). 

cristatus Mmncn. T.: Birkenfallaub 113 (1 9). 

menget Kunez. T.: Torfmull 112 (19). 

obscurus BLACKWALL. T.: Vaccinium+Empetrum 103 (1 juv.); W.: Vaccin. 

_ uliginosum 101 (2 juv.). 

Lephthyphantes spec. H.: Sphagnum 69 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 21 (1); 

Birk.-W.: Fallaub 122 (1 juv.). 

Helophora insignis BLACKWALL. W.: Vaccin. myrtillus 45 (1 9). 

Linyphia montana CumrcK. Birk.-W.: Fallaub 122 (19), Hypnum 124 (1 juv.); 
W.: Vaccin. myrtillus 45 (3 juv.). 

L. triangularis CLercK. T.: Ledum 39 (19, 1 juv.), 40 (19); T.: Betula 52 (19); 
H.: Pinus 58 (1 2); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (12 juv.); Birk.-W.: Fallaub 
122 (12), Hypnum 124 (1 juv.); Gras unter Birken im Randgebiet 16. VI. 1927 
(1 pull.); W.: Vaccin. uliginosum 43 (12 juv.); W.: Vaccin. myrtillus 45 (3; 
149); W.: Betula 53 (5 juv.); Calluna 28. TX. 1927 (19) 

L. emphana WALCKENAER. W.: Betula 53 (19,1 juv.). 
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Ib pusilla SUNDEVALL. H.: Sphagnum 10 (1 juv.); H.-Veg.: 35 (3 juv.), 37 (1 pull.), 
38 (1 juv.); T.: Eriophorum iiber Torfstich 65 (1 juv.), 66 (1 juv.), 67 (1 juv.), 
68 (1 juv.), 108 (1 juv.), 109 (1 juv.); Molin.: Molinia 64 (3 juv.); Waldrand: 

Vaccin. uliginosum 98 (1 juv.); W.: Vaccin. myrtillus 45 (3 juv.); T.: Torf- 
mull 111 (1 juv.). 

L. clathrata SunpEvatL. T.: Birkenfallaub 113 (19); W.: Birkenfallaub 129 
(1g juv.). 

Stemonyphantes bucculentus Cu. T.: Birkenfallaub 113 (1 juv.). 

Tapinopa longidens WipER. Birk.-W.: Fallaub 25 (1 9 immatus). 

Pachygnatha de geeri SUNDEVALL. H.: Flechten 16 (19); H.: Pinus 56 (1 ? pull.) 
T.: Ledum 41 (1 ? pull.). 

P. listeri SUNDEVALL. T.: Torfmull 110 (1 2); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (69); 
W.: Vaccin. myrtillus 45 (3, 2, 1 juv.). 

Pachygnatha spec. pulli. H.-Veg.: 34 (2), 36 (1), 95 (1); T.: Ledum 40 (1). 

Tetragnatha extensa L. H.-Veg.: 30 (2 juv.), 37 (9 pulli), 38 (1 pull.), 4. IIT. 1928 
(2 pull.), 27. IIT. 1928 (7 juv.), 90 (6 juv.), 89 (11 pull.), 91 (3 juv.), 96 (1 juv.), 
niedere Betula 14. V. 1928 (1 juv.); H.: Betula 48 (1 juv.); T.: Ledwm 40 
(1 pull.), 41 (3 pull.), 105 (4 juv.); T.: Vaccinium + Hmpetrum 102 (10 juv.); 
T.: Eriophorum iiber Torfstich 65 (8 juv.), 66 (1 3, 20 juv.), 67 (2 pull.), 68 
(13 juv.), 108 (4 juv.), 109 (1 juv.); Molin.: Molinia 64 (6 pull.), 118 (11 juv.); 
Molin.: Vaccin. uliginosum 42 (1 pull.), 44 (1 pull.), 100 (5 juv.), moderndes 
Gras 115 (1 pull.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 99 (27 juv.); W.: Vaccin. 
uliginosum 101 (1 juv.); Randgebiet: Gras unter Birken 16. VI. 1927 (3 juv.). 

T. obtusa C. L. Kocx. T.: Ledum 105 (2 juv.); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 
(1 pull.); W.: Pinus 131 (1); Randgebiet: Gras unter Bilken 16. VI. 1927 
(1 juv.). 

T. solandriScor. T.: Betula 97 (1 juv.?); Waldrand: Vaccin. uliginosum 99 
(6 juv.), Betula 107 (1 juv.); W.: Vaccin. uliginosum 101 (1 juv.). 

Meta segmentata CLurck. H.-Veg.: 19. VI. 1928 (? 1 pull.); T.: Betula 97 (29); 
T.: Ledum 41 (13, 22); Hriophorum iber Torfstich 67 (1 juv.?), 108 (1 juv.); 
Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (23); Birk.-W.: Hypnum 124 (1 juv.); Wald- 
rand: Vaccin. uliginosum 98 (6 juv.), 99 (3 juv.); W.: Vaccin. uliginosum 101 
(2 juv.), 43 (6juv.), 19. VI. 1927 (12); W.: Vaccin. myrtillus 45 (9 juv.); W.: 
Pinus 131 (14, 1 juv-). 

M. segmentata mengei THor. Birk.-W.: Fallaub 120 (19); Gras in Birk.-W.:-128 
(13, 19); Randgebiet: Gras unter Birken 16. VI. 1927 (14, 32, 1 pull.). 

Meta merianae Scorout? Birk.-W.: Hypnum 26 (1 juv.). 

Cyclosa conica Patias. T.: Ledum 41 (1 juv.). 105 (12); T.: Vaccinium + Empe- 
trum 102 (ljuv.); T.: Eriphorum 65 (12), 109 (1 pull.); Molin.: Vaccin. uligino- 
sum 42 (2juv.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 99 (2 juv.), Betula 107 (13 juv.); 
Birk.-W.: Fallaub 24 (1 juv.); W.: Vaccin. uliginosum 101 (3 juv.), Betula 
53. (1 Q). : 

oe, acalypha WALCKENAER: H.-Veg.: 37 (1 pull.), 88 (1 juv.), 89 (1 juv.), 
90 (1 juv.), 91 (1 juv.), 93 (13); T.: Ledum 105 (3juv.), Vaccinium + Empetrum 
102 (12 juv.), 103 (1g, 5 juv.), 104 (49), Eriophorum tiber Torfstich 65 (19), 
68 (1 pull.), 108 (1 juv.); Molin.: Molinia 61 (1 @), 64 (2 pull.), Vacein. uligino- 
sum 42 (13); T.: Fallaub unter Birken 114 (1 juv.); Waldrand: Vaccin. ulign- 
nosum 99 (2 pull.); Calluna 9. VI. 1927 (3 juv.). 

Araneus angulatus CL. Waldrand: Betula 107 (1 juv.?). 

A. diadematus Ou. H.: Pinus 55 (1 juv.); T.: Betula 50 (1 juv.), 97 (1 juv.), Tort- 
damm 6. X. 1927 (1 juv.); W. Pinus 8. VII. 1927 (1 juv.), W.: Betula 8. 1X. 
1927 (1), W.: Vaccin. uliginosum 101 a (1 juv. mit Ichneumonidenlarven). 
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A. alsine WALCKENAER ? juv. T.: Betula 52 (2); W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

A. marmoreus CuurcK. H.: Betula 48 (? 1 juv.); T.: Ledum 39 (13, 2 juv.), 40 
(2 1 juv.), 41 (13, 39), Betula 52 (1 juv.), Pinus 60 (1 juv.); Molin. : Betula 49 
25 juv.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 98 (1 9). 

A. marmoreus pyramidatus CuercK. T.: Vaccin. uliginosum 3. 1X. 1928 (19); 
Molin.: Betula 49 (1 juv.); W.: Sphagnum Torfstich 82 (1 juv.). 

A. quadratus CLmrcK. H.-Veg. 31 (2 juv.), 32 (9 juv.), 33 (4 juv.), 34 (9 juv.), 35 
(19, 7juv.), 36 (14, 19, 9juv.), 37 (1 9, 5 juv.), 38 (3 2), 90 (1 juv.), 92 (3 juv.), 
93 (10 juv.), 95 (2 juv.), 29. VIL. 1928 (1 juv.), 13. IX. 1928 (2 juv.); H.: Betula 
48 (19); T.: Ledum 41 (1 juv.); Eriophorum iiber Torfstich 65 (1 juv.), 67 
(3 juv.), 68 (19, 2 juv.), 108 (3 juv.); Molin.: Molinia 61 (7 juv.), 63 (13, 29, 
2 juv.), 64 (19, 1 juv.). Sphagnetum am Restsee 17. VII. 1927 (8 juv.); Rand- 
gebiet: Gras unter Birken 16. VI. 1927 (1 pull); Torfdamm 6. X. 1927 (19). 
Die ausgewachsenen Exemplare sind meist abnorm klein, der Epigynenskapus 
der 2 Q ist schmaler als gew6hnlich; vielleicht Kimmerformen. 

A, cucurbitinus CLERCK. T.: Betula 50 (8), 51 (2), 52 (1), 97 (1), Vacciniwm + Em- 
petrum 102 (1 pull.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 99 (2 juv.); W.: Betula 
53 (2), 10. VII. 1928 (19); T.: Calluna.28. IX. 1927 (2 juv.). 

A. cucurbitinus opisthographa Kuucz. H.: Pinus 55 (19, 1 juv.); Randgebiet: 

Gras unter Birken 16. VII. 1927 (1 3). 

. umbraticus CLerck. W.: morsche Kiefer 21. XI. 1928 (1 9). : 

. rediti Scopout. H.-Veg.: 31 (19, ljuv.), 32 (1 juv.), 35 (6 juv.), 36 (6 juv.), 
37 (6 juv.), 38 (5 juv.), 88 (13 juv.), 89 (5 juv.), 90 (11 juv.), 91 (5 juv.), 93 
(1 juv.), 4. IIT. 1928 (5 juv.), 27. IIT. 1928 (14 juv.); T.: Hriophorum wber 
Torfstich 109 (1 3 juv.); Molin.: Molinia63(? 1 juv.), Vaccin. uliginosum 100 
(2 juv.). 

A. sturmi HAHN? H.: Pinus 59 (1 juv.). 

A. cornutus CLEROK (= foliwm ScHRANCK). Sphagnum iiber Torfstich 75 (1 pull.), 
Eriophorum iiber Torfstich 108 (1g, 1 juv.); Ufer des Restsees 19. VI. 1928 
(14g, 4juv.); hierher vielleicht auch: H.: Sphagnum 7. VII. 1928 (1 juv.); 
H.-Veg. 34 (8); Eriophorum iiber Torfstich 66 (1), 67 (1). 

A. patagiatus CLERCK. Sphagnetum am Restsee 17. VII. 1927 (1 juv.); H.: Pinus 
55 (14, 6 juv.), 57 (19), 58 (39, 2 juv.), 59 (1g, 12); H.: Betula 47 (29, 
1 juv.), 48 (69, 1 pull.); H.-Veg.: 96 (1 juv.); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 
19); T.: Betula 97 (13), Ledum 41 (19); Birk.-W.: Hypnum 126(1 2); wahr- 
scheinlich hierher gehéren: juv. H.-Veg.: 93 (7); H.: Betula 46 (2); H.: Pinus 
54 (4), 56 (5); T.: Ledum 40 (3), 106 (12), 105 (1); T.: Betula 50 (2), 51 (5), 
52 (1); Monry.: Molinia 61 (1), Betula 49 (3); W.: Betula 53 (1); Randgebiet: 
Gras unter Birken 16. VI. 1927 (1). 

A. adiantus WALCKENAER. H.-Veg.: 30 (1 pull.), 32 (6 juv.), 33 (23, 5 juv.), 34 
(8 2), 36 (19), 92 (3 pull.), 93 (15 juv.), 95 (13); H.: Betula 47 (19); H.: Pinus 
56 (1 juv.); T.: Ledum 106 (1); Eriophorum iiber Torfstich 66 (2 pull.). 

Araneus spec. pulli. H.-Veg.: 32 (7), 33 (1); H.: Pinus 55 (2), 56 (1); T.: Ledum 
39 (1), 40 (1), 106 (1), 105 (2); T.: Vacciniwm+ Empetrum 104 (1); Molin.: 
Vacein. uliginosum 43 (2); Eriophorum iiber Torfstich 67 (3). 

Singa hamata CumrcK. H.:Veg.: 30 (1 juv.), 38 (2 juv.); T.: Eriophorum iiber 
Torfstich 67 (? 1 juv.), 108 (1 juv.); T.: Calluna 28. IX. 1927 (1); Molin.: 
Molinia 63 (19), 64 (1 juv.), 118 (1 juv.). 

S. pygmaea SuNDEVALL. Molin.: Vaccin. wliginosum 100 (1 pull.). 

Cercidia prominens WESTRING. T.: Torfmull 17 (19); T.: Eriophorum tiber Torf- 
stich 66 (1 pull.); Molin.: Molinia 61 (1 juv.). 

Zilla atrica ©. L. Koon W.: Pinus 131 (1). 
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Zilla [? x-notata oder atrica) juvenil. H.: Pinus 56 (1); T.: Pinus 60 (1); T.: Le- 
dum 106 (2); Eriophorum iiber Torfstich 67 (1). 

Misumena vatia CLerck. T.: Ledum 106 (13,19 juv.); T.: 8. VIII. 1929 (1 pull.) 
T.: Betula 10. VII. 1928 (1 9). 

Oxyptila horticola C. L. Kocu. H.: Flechten 86 (1 juv. ?); H.-Veg.: 94 (1 juv.) 
Birk.-W.: Hypnum 125 (7 juv.). 

O. trux BLackwaLL. Sphagnum iiber Torfstich 77 (13); Birk.-W.: Fallaub 122 
(19, 1 juv.), 123 (3 juv.), 127 (7 juv.). 

O. praticola C. Kocu. Birk.-W.: Fallaub 123 (1 3 juv.). 

Oxyptila spec. H.: Sphagnum 69 (1 pull.). 

Xysticus lateralis HAHN? juvenil. T.: Ledum 20. VII. 1928 (1); Molin.: Vaccin. 
uliginosum 44 (1). 

X. luctuosus BLAcKWALL. Birk.-W.: Fallaub 119 (1 juv.?), Hypnum 125 (1 juv.?). 

Xysticus spec. juv. T.: Torfmull 19 (1, erinnert in Zeichnung an X. luctuosus); 
Molin.: Molinia 118 (2); Birk.-W.: Gras 128 (1 juv.). 

Philodromus margaritatus CLERCK. W.: morsche Birke 25. I. 1928 (1 juv.). 

P. aureolus Cuerck. H.: Pinus 55 (13,19). 

P. aureolus caespiticola WALCKENAER. H.: Pinus 55 (13, 19, 1 juv.), 56 (19); 
T.: Ledum 40 (19, 1 juv.); T.: Vaccinium+Hmpetrum 104 (29); T.: Betula 
51 (1g, 1 juv.);T.: Pinus 9. VI. 1927(13). 

Philodromus spec. (juv. wohl meist der vorhergehenden Art). H.-Veg.: 88 (1), 
4. IIT. 1928 (1), 29. VII. 1928 (1), 38 (1); H.: Betula 47 (2), 48 (2); H.: Pinus 
58 (1), 59 (3); T.: Ledwm 40 (6), 41 (4), 106 (2), 105 (3); T.: Pinus 60.(1); T.: 
Betula 50 (1), 52 (5); Molin.: Betula 49 (2); W.: Betula 53 (2); T.: Calluna 
6. VI. 1927 (1). 

Tibellus maritimus MENGE. Sphagnetum am Restsee 17. VII. 1927 (1 9). 

Clubiona caerulescens L. Kocu. T.: Betula 97 (19, 1 juv.); Birk.-W.: Fallaub 24 
(19). 

C. reclusa CAMBRIDGE. Birk.-W.: Gras 128 (1 9). 

C. terrestris WESTRING. Birk.-W.: Hypnum 28 (138). 

C. subsultans THORELL. Birk.-W.: Hypnum 124 (13), 126 (2); W.: morsche Kiefer 
21. XI. 1928 (163). 

C. pallidula Cu. Birk.-W.: Fallaub 127 (1 juv.). 

Clubiona spec. juv. T.: Calluna 28. 1X. 1927 (1); T.: Birkenfallaub 114 (1).; 
Molin, Betula 49 (2); Birk.-W.: Fallaub 25 (1); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1). 

Chiracanthium erraticum WALCKENAER. Molin.: Molinia 63 (29, 1 juv.). 

Chiracanthium spec. juv. H.-Veg.: 32 (1), 29. VII. 1928 (1); T.: Ledum 106 (1); 
Waldrand: Vaccin. uliginosum 98 (1). 

Anyphaena accentuata WALCKENAER: T.: Betula 97 (1 juv.); Waldrand: Betula 
107 (1 pull.); Birk.-W.: Fallaub 119 (1 juv.), Hypnum 124 (1 pull.), 126 (19); 
W.: Vaccin. myrtillus 45 (1 pull.), morsche Kiefer 21. XI. 1928 (4 juv.). 

Zora spinimana SUNDEVALL. T.: Birkenfallaub 113 (29, 1 juv.); Molin.: modern- 
des Gras 22 (1 9). 

Scotina gracilipes BLacKWALL. H.: Sphagnum 4 (2 juv.), 6 (1 (1 juv.), XII. 1928 
(1 juv.); H.: Flechten 12 (1 pull.), 13 (2), 14 (1 juv.), 15 (19, 2 juv.), 16 (29), 
86 (2 juv.), 87 (19), 9. V. 1928 (1g, 2 ¢). 

Agroeca brunnea BLAcKWALL. H.: Flechten 12 (1 juv.), 87 (1 pull.); W.: Sphagnum 
iiber Torfstich 82 (1 juv.); Birk.-W.: Fallaub 119 (23), Hypnum 124 (5 juv.), 
126 (4 juv.), 26 (2 juv.); W.: 26. II. 1928 (1), 8. VI. 1927 (19). 

Agroeca spec. Molin.: moderndes Gras 117 (1 pull.). 

Phrurolithus festivus C. L. Koon. T.: Torfmull 17 (1 juv.), 110 (3 juv.), 111 (1d 
juv.), 112 (1 juv.), Birkenfallaub 113 (3 juv.). 
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Micaria albostriata L. Kocu. T.: Flechten an Birkenstamm 31. VIII. 1928 (1 9). 

Micaria spec. juv. H.: Flechten 14 (1); T.: Torfmull 112 (1 juv.), Birkenfallaub 
114 (1 pull.); Molin.: moderndes Gras 23 (1). 

Argyroneta aquatica L. Torfstiche 28. IV. 1929 (1 3), 16. VII. 1929 (1 juv.), 29. VII. 
1928 (2 pull.), 6. X. 1927 (1 juv.). 

Gryphoeca sylvicola C. L. Koon. Birk.-W.: Hypnum 124 (1 juv.), 126 (192); W.: 
morsche Kiefer 21. XI. 1928 (1 9). 

Hahnia pusilla C. L. Koc. H.: Sphagnum 5 (29), 6 (19); H.: Flechten 15 (19), 
16 (1 9), 87 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 23 (1 9, 1 juv.), 115 (1 ©); Birk.- 
W.: Hypnum 28 (19, ljuv.), 126 (12), 125 (19); T.: Torfmull 111 (12); 
H.: Sphagnum 69 (13, 19). 

H. mengei Kuxcz. H.:Flechten 85 (19); Birk.-W.: Hypnum 126 (19). 

Antistea elegans BLacKWALL. H.: Sphagnum 3 (29), 5(19), 8 (19), 10018, 
1 pull.), 71 (23, 2 juv.); Sphagnum iiber Torfstich 6. TX. 1928, (19), 1. VIII. 
1928 (13), 72 (19); H.: Flechten 15 (13), 16 (19, 1juv.), 9. V. 1928 (19); 
H.: Pinus 58 (19). 

Antistea ++ Hahnia juv. H.: Sphagnum 2 (5), 3 (1 Q), 4 (4), 6 (2),, 7 (2), XIT. 1928 
(2), 69 (4 juv.), 70 (4), 7. VIL. 1928 (1); Sphagnum iiber Torfstich 72 (4), 73 (1) 
74.(1); H.: Flechten 12 (1), 14 (1), 87 (1); H.: 22. VII. 1928 (3). 

Pisaura mirabilis CLercK. H.-Veg.: 29. VII. 1928 (1 juv.); T.: Ledum 44 (1 juv.); 
Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1 juv.). 

Dolomedes fimbriatus Cu. Sphagnum iiber Torfstich 6. TX. 1928 (19, 1 juv.); T.: 
Ledum 39 (2juv.), 40 (1juv.), 106 (2juv.), 105 (4juv.); T.: Betula 50 (1 juv.), 
52 (1 juv.); T.: Pinus 60 (1 pull.); Hriophorum iiber Torfstich 65 (19), 66 
(2 juv.), 67 (1 juv.), 68 (1 pull.), 108 (2 juv.); T.: Birkenfallaub 113 (1 juv.); 
Molin.: Vaccin. uliginosum 42 (ljuv.); Waldrand: Vaccin. uliginosum 98 
(1 juv.). 

Tricca lutetiana Simon. T.: Torfmull 17 (3 juv.); 18 (12), 111 (3 juv.); Molin.: 
moderndes Gras 115 (4 pull.), 117 (1 juv.). 

Tricca spec. Molin.: 16. II. 1928 (2 pull.). 

Pwrata uliginosus THorRELL. H.: Sphagnum 22. VII. 1928 (22), 71 (19, 1 juv.); 
Sphagnum iiber Torfstich 72 (11 juv.), 73 (3 juv.), 76 (1g, 1 2 juv.), 77 (4 juv.), 
80 (12, ljuv.), 81 (1 9). 

. piraticus Cu. Sphagnum iiber Torfstich 76 (2 juv.), 78 (2 2), 80 (1 juv.). 

. uliginosus +hygrophilus (auch einige piraticus) juv. H.: Sphagnum 1 (3), 
2 (2), 3 (2), 4 (3), 5 (3), 6 (1), 7 (3), 8 (1), 9 (5), 10 (11), 11 (3), 7. VII. 1928 (1); 
H.: Flechten 83 (1), 9. V. 1928 (1). 

P. hygrophilus Toor. T.: Sphagnum iiber Torfstich 77 (1 juv., 1 pull.), 75 (3 juv.), 

80 (2), 81 (1 2), 82 (9 juv., 12 pull. [2 vielleicht wliginosus}). 

P. piscatorius Ct. Sphagnum iiber Torfstich 72 (1 juv.), 73 (19), 78 (1 juv.), 
80 (13 juv.). 

Pirata spec. Sphagnum iiber Torfstich 73 (2 juv.), 1. VIII. 1928 (1 juv.), 81 
(1 juv., 1 pull.); T.: Torfmull 110 (2 pull.), Birk.-W.: Fallaub 120 (1 pull.). 

Trochosa ruricola DE Grrr. T.: Torfdamm 6. X. 1927 (23, 29). 

T’. terricola Tuor. T.: Torfdamm 3. IV. 1928 (13); Molin.: 16. II. 1928 (14); 
Birk.-W.: Hypnum 26 (12), 126 (1 9). ' 

T. spinipalpis F. CamBr. H.: Sphagnum 1 (1S. 83 Oy Tyas) 2 i) sed Ch oe 
3 pull.), 6 (19, 9 juv.), 8 (19, 1 juv.), 9 (13), 70 (29, 2 juv.); Sphagnum iiber 
Torfstich 72 (1 3), 1. VIII. 1928 (1 9), 76 (2 juv.); H.: Flechten 12 (Use l juvi)s 
21. XT. 1928 (19); T.: Birkenfallaub 113 (1 juv.?); Molin.: moderndes Gras 
23 (1g, 1 juv.); Birk.-W.: Hypnum 27 (1 9,1 juv.). 
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Trochosa spec. juv. H.: Sphagnum 4 (6), 5 (7), 7. VIL. 1928 (li) ela (S eles (23) 
H.: Flechten 9. V. 1928 (1), 13 (1), 14 (1), 15 (1), 16 (1), 87 (7); H.-Veg.: 94 (1); 
T.: Torfmull 19 (1), 110 (4); T.: Birkenfallaub 114 (2); Molin.: moderndes 
Gras 21 (2), 22 (2); Molin. : moderndes Gras 118 (2); Birk.-W.: Fallaub 127 (Gi))s 
Hypnum 26 (1), 28 (2), 125 (1); W.: Nadelstreu 29 (1), 180 (1 ?); W.: morsche 
Kiefer 21. XI. 1928 (19). 

Tarentula barbipes SUNDEVALL. Sphagnum iiber Torfstich 75 (1?); T.: Torfdamm 
8. VIII. 1929 (12), 6. X. 1927 (24, 2juv.); T.: Birkenfallaub 113 (1 juv.?), 
114 (2 juv.?); Molin.: moderndes Gras 118 (1 juv.) 

T. pulverulenta CL. H.: Sphagnum 70 (1 9). 

Tarentula spec. juv. H.: Sphagnum 9 (1); T.: Torfmull 19 (1); Molin.: modern- 
des Gras 23 (1): Torfdamm 3. IV. 1928 (1). 

Xerolycosa nemoralis Wrstr. T.: Torfmull 19 (19, 1 juv.), 110 (1 juv.), 111 
(1 pull.); Torfdamm 19. VI. 1928 (49,19, 2 juv.), 10. VII. 1928 (54, 29, 
4 juv.), 8. VIII. 1929 (1 juv.). 

Hygrolycosa rubrofasciata OHLERT. H.: Sphagnum 69 (11 pull.?); H.-Veg.: 94 (12 
juv.); Sphagnum uber Torfstich 73 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 116 
(1 juv.), 117 (12 juv.): 

Lycosa nigriceps THor. H.: Flechten 15 (1 ?); T.: Torfmull 18 (1 juv.); Molin.: 
Molinia 4. III. 1928 (1 juv.). 

L. pullata Cu. H.: Flechten 9. V. 1928 (14, 1 juv.), 86 (19), 19. VI. 1928 (29); 
Sphagnetum am Restsee des Rogahner Moores bei Schwerin 22. VII. 1929 
(32); H.-Veg.: 89 (1 juv.); W.: 8. VIL. 1927 (1 9);juv., nicht absolut sicher: 
H.: Flechten 6. IV. 1928 (1), 12 (2), 15 (3), 87 (1). 

L. riparia C. L. Kocu. H.: Flechten 85 (?1); Sphagnum iiber Torfstich 78 (1 9, 
1 juv.); Torfdamm 3. IV. 1928 (1 juv.?), Sphagnetum am Restsee 17. VII. 
1927 (29). 

L. lugubris WALCKENAER. H.: Flechten 9. V. 1928 (1?), 27. III. 1928 (8?); T.: 
Torfdamm 3. IV. 1928 (37); Molin.: moderndes Gras 21 (2?); W.: 26. IT. 1928 
(2?), 8. VII. 1927 (2 9). Nadelstreu 130 (1 juv.?). 

L. amentata Cu. Randgebiet: Gras unter Birken 16. VI. 1927 (1 9). 

Lycosa spec. H.: Flechten 84 (1 juv.); Molin.: moderndes Gras 116 (1 juv.), 
Sphagnum aber Torfstich 81 (1 juv.). 

Lycosidae gen. spec. H.: Sphagnum 9 (1); H.: Flechten 83 (2), 13 (1), 14 (3); H.- 
Veg. : 33 (1); Sphagnum iber Torfstich 1. VIII. 1928 (6 pull.); Molin.: Molinia 
63 (1); Birk.-W.:Hypnum 27 (3). 

Oxyopes ramosus PanzER. T.: Ledum 39 (3 juv.), 40 (2 9), 41 (5 juv.), 106 (2juv.). 

Heliophanus flavipes Haun. H.-Veg.: 34 (? ljuv.), 35 (? 2 juv.); Randgebiet: 
unter Birken 16. VI. 1927 (29). 

H. cupreus Watex.? H.: 8. VIII. 1929 (1 juv.). 

H. dampfi Scuenxet. H.-Veg.: 92 (13, 292), Schlager Hochmoor. 

Euophrys frontalis WauckEnaER. T.: Torfmull 19 (1 juv.?), 112 (1 Live) Aber 
Birkenfallaub 113 (1 9); Birk.-W.: Fallaub 127 (1 juv.). 

E. aequipes Campr. H.: Sphagnum 11 (1 juv.?); H.: Flechten 6. IV. 1928 (1 juv.?), 
86 (1 Q). 

oa spec. W.: Vaccin. uliginosum 16. VI. 1927 (1 juv.). 

Neon reticulatus Buackw. H.: Flechten 6. IV. 1928 (1 juv.), 9. V. 1929 (2 juv.), 
87 (1 juv.), 15 (1 juv.); H.-Veg.: 94 (192); Sphagnum iiber Torfstich 76 (1 9); 
Birk.-W.: Fallaub 119 (14 juv.), 123 (19), Hypnum 26 (19, 5 juv.), 125 
(1 juv.), 126 (19, 3 juv.). 

Salticus scenicus CLERCK? T.:Betula 52 (1 juv.). 

8. zebraneus C. L. Kocn. T.: Birkenstamm 31. VIII. 1928 (1 9). 
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Sitticus floricola C. Kocn. Sphagnum iber Torfstich 80 (1 3). 

Bianor aurocinctus OnLERT. Sphagnum iiber Torfstich 81 (1 juv.). 

Aelurillus insignitusOLiviEr.T.: Torfdamm 3. 1V. 1928 (1 juv.), 8. VIII. 1929 (2juv.). 
Evarcha arcuata Cuercx. T.: Sphagnum iiber Torfstich 79 (1 Q), Ledum 39 (1 juv.), 

40 (1 juv.), 106 (1); T.: Birkenfallaub 113 (19), 114 (1 2 juv.); Eriophorum 

iiber Torfstich 68 (12), 108 (12); T.: Calluna 9. VI. 1927 (1 juv.); Randgebiet 

unter Birken an Gras 9. VI. 1927 (6 juv.); H.: 19. VI. 1928 (13), Sphagnetum 
am Restsee 17. VII. 1927 (19, 1 juv.). 

E. falcata CLurcK. W.: Vaccin. uliginosum 19. VI. 1927 (101 a) (1 9). 

Araneina. H.: Sphagnum 2 (2), 5 (3), 6 (4), 7(4), 9(1 ) 10 (3), 11 (2), 70 (2), 

69 (1); Sphagnum tiber Torfstich 72 (4), 73 (1), 74 (1), 1. VII. 1928 (2), 75 (2), 

82 (4); H.: Flechten 6. IV. 1928 (3), 12 (2), 9. V. 1928 (9), 13 (3), 83 (4), 84 (2), 

85 (1), 86 (4), 87 (1); H.-Veg.: 33 (1); H.: Pinus 57 (1), 59 (3); T.: Torfmull 

17 (1), 19 (1), 111 (16); H.-Veg. 92 (1); T.: Birkenfallaub 113 (14), 114 (3); T 

Ledum 39 (3), 41 (5); T.: Vaccinium +Empetrum 102 (1); T.: Betula 97 (1); 

T.: Pinus 60 (12); Molin.: moderndes Gras 20 (9), 23 (4), 117 (2); Molin: Vac- 

cinium uliginosum 100 (1); T.: Eriophorum iiber Torfstich 108 (1); Birk- W.: 

Fallaub 25 (4), 120 (1), 121 (6), 122 (1), 123 (8), 127 (1), Hypnum 27 (10), 

28 (15), 124 (7), 125 (3), 126 (11); W.: Vaccin. uliginosum 43 (12), 101 (1); W.: 

Pinus 131 (?). 

Von den aufgefiihrten Arten kann nach dem augenblicklichen Stande 
unserer Kenntnis Hel. dampfi als tyrphobiont gelten. Die Spinne wurde 
zuerst in OstpreuBen auf dem Zehlauhochmoor, dann auch auf dem 
Schwentlunder Hochmoor gefunden und ist ferner fiir das Augstumal- 
moor sowie fiir das Kniebishochmoor (Schwarzwald) nachgewiesen wor- 
den, bisher also nur von Hochmooren bekannt. 

C. arcanus wird von ROEWER (Araneae, in, BROHMER) fir ,,Gebirgs- 
gegenden und Hochmoore“ angegeben. Die Art kommt auf der Zehlau 
ebenfalls vor, ist hingegen in den tibrigen hier herangezogenen Ver- 
gleichsgebieten bisher nicht angetroffen worden. Im Géldenitzer Moor 
lebt sie vorwiegend im Torfmoos; doch ist auch das Vorkommen in den 
trockenen Hypnum-Polstern des Moorbirkenwaldes kaum als Zufall an- 
zusehen (bei nur sechs Hypnum-Fangen wurde sie dort dreimal in 7,2 
und 2 Stiicken erbeutet). Ob die Art bei uns auch fern von Hochmooren 
an entsprechenden Stellen vorkommt, bleibt abzuwarten. Eine aus- 
gepragte Tyrphophilie wird man annehmen kénnen. P. wliginosus wird 
von Dant (1927) als typisches Hochmoortier bezeichnet; vielleicht 
kommt die Art aber auch auf anderen Sphagnum-Mooren vor, da sie nach 
Daz ,,iiberall dort, wo sich lockeres dichtes Torfmoos findet, zahlreich 
auftritt’’. P.hygrophilus ist nach Daun ein Torfmoostier schattiger Stel- 
len, das aber nach der Angabe desselben Autors (1908) auch sonst an 
feuchten Waldstellen anzutreffen ist. Auf der Hochflache des Géldenitzer 
Moores scheint es nicht zu leben, zahlreich hingegen in den sekundiren 
Sphagneten des buschreichen, schattigen Torfstichgebietes. Die Torf- 
moosrasen der Hoch- und wohl auch der Zwischenmoore bewohnt O. im- 
becillior. Diese Art habe ich nur in wenigen Stiicken gefangen, waihrend 
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Prus (1928) sie auf nordwestdeutschen Hochmooren in groBer Zahl 
sammelte. SCHENKEL (1929)! vermutet wohl mit Recht, da8 die Art von 
der Beschaffenheit des Torfmooses abhingig ist; der heutige Zustand des 
Géldenitzer Moores scheint ihr nicht mehr zuzusagen. Als Torfmoos- 
bewohner bezeichnet Dant (1921) Centromerus expertus; vielleicht aber 
handelt es sich um ein Feuchtigkeitstier, das wie andere Arten dieses 
Faunenelementes auch im Torfmoos vorkommt. 

Kine Sonderung des Materials nach natiirlichen 6kologischen Faunen- 
elementen ist vorliufig nicht angezeigt, da Vorkommen und Lebensweise 
der meisten Arten noch nicht genau genug bekannt sind. Neben Moor- 
tieren im engeren oder weiteren Sinne finden sich u. a. Feuchtigkeitstiere 
(A. elegans), Heidetiere (L. nigriceps) und eurytope Arten (Z. atra und 
dentipalpis). Dagegen ist eine gewisse Handhabe gegeben, die soziologi- 
schen Verhaltnisse der Géldenitzer Spinnenfauna insoweit zu analysieren, 
alssich einStamm von festansissigen und daher fiir den Aufbau der Lebens- 
gemeinschaft mafgebenden Arten von einer Anzahl deutlich als Gelegen- 
heitsvorkommen kenntlicher Formen trennen1aB8t und als ferner die zahlen- 
maBig am starksten beteiligten Spezies in den Fangen hervortreten. 

Wenn die folgende Darstellung sich auf die Fauna der Hochflache be- 
schrankt, so ist vorauszuschicken, da} auch unter den nur im Torfstich- 
gebiet gefangenen Arten solche sein kénnen, die der Hochflachenfauna 
im urspriinglichen Zustande des Moores angehért haben. Ziemlich sicher 
gehort dahin Argyroneta aquatica, die in natiirlichen Hochmoorgewassern 
vorkommt. Im folgenden handelt es sich also um eine Darstellung der 
Lebensgemeinschaft, welche die Hochflache des Géldenitzer Moores in 
ihrem heutigen Zustande bewohnt. 

Zunachst sei tabellarisch die Verteilung der Arten itiber die verschie- 
denen Distrikte des Moores gegeben. Wie sich die Tiere innerhalb dieser 
Distrikte auf die einzelnen Wohnorte verteilen, konnte aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt werden. Hervorgehoben sei, dab die 
Einordnung einzelner Fange in die Rubriken etwas willkirlich erfolgen 
muBte. So sind die am Waldrand gefangenen Spinnen der Waldfauna zu- 
gewiesen; teilweise gehéren sie nach ihrem sonstigen Vorkommen mehr 
dem lichteren Torfstichgebiet an. Fiir solche Einzelheiten sind nur die 
Angaben in der systematischen Aufzihlung maBgebend. — Manche der 


1 Beziiglich dieser Arbeit sei darauf hingewiesen, daS8 Herr Dr. SCHENKEL 
nach der Veroffentlichung jenes Aufsatzes noch weiteres Material aus dem Gélde- 
nitzer Moor bestimmt hat, wodurch das Faunenbild noch eine Erganzung er- 
fahren hat. Hier sei nur angemerkt, daB sich von O. imbecillior wiederum nur ein 
Stiick in der Sendung befand und daB von zwei der neu beschriebenen Arten, G. 
minutissimum und L. rabeleri, noch je ein weiteres Exemplar gefunden wurde. 

Anmerk. v. E. ScHENKEL bei der Korrektur: G. minutissimum ist nach A. R. 
Jackson = Maro minutus Campr. L. rabeleri ist L. ericaeus BLACKWALL, wie 
ein Vergleich mit Exemplaren dieser Spec. aus England ergeben. 
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Argyroneta aquatica 


Oryphoeca sylvicola . 
Hahnia menget 

H. pusilla . 

Antistea elegans . 
Pisaura mirabilis 
Dolomedes fimbriatus . 
Tricca lutetiana . 
Pirata uliginosus. 

P. hygrophilus . 

P. piscatorius 

P. piraticus . 5 
P. uligin. + piraticus 
Trochosa ruricola 

T’. terricola 

T. spinipalpis . . 
Hygrolycosa mens ; 
Tarentula barbipes . 


T. pulverulenta . 
Xerolycosa nemoralis . 
Lycosa nigriceps . . 
L. pullata . 


LETUPGTU 
L. lugubris 


L. amentata . . 
Oxyopes ramosus . 
Heliophanus flavipes . 
H. cwpreus 

H. dampfi. eae 
Euophrys frontalis . 


E. aequipes 


Neon reticulatus . 

Salticus scenicus . 

IS eR CULONCUS mera. itsns 
Sitticus floricola . 

Bianor auricinctus . 
Aelurillus insignitus .. . 
Evarcha arcuata..... 
Ei. falcata . 


| 


W. Rabeler: 


(Fortsetzung.) 


Hochfliche 


14, 40 


9, 36 


2n(4119) 


2, 3? 
it 


Uber 
Torfstichen 


Torfstich- Betulo- Kiefern- 
gebiet Molinietum | birkenwald 
Lawl 
1d ons ? 
Eee a | 
8, 13 1, Laat 
eee pet he 
1; 
aD | Let ae 
1, 2? ee to 
2,13 
eee: ik 
(+3, 4?) 
| 
6, 23 
pbs git ee 
I Feng! 
je a eg 
ees Na x 1, 22 fe2 
| (+2, 37} 
| | a | 
| 4,12 
1, 2 
282 Tea 
(+1, 12) 
5,13 
1 a 
owe: 
a8 . 
6, 6 d, 6 
Lj L 


Die Fauna des Géldenitzer Hochmoores in Mecklenburg. 209 


in der zweiten Rubrik (sekundare Sphagneta tiber Torfstichen) auftreten- 
den Tiere sind zufallig aus der Umgebung hineingeraten; die Lage der 
Torfstiche zwischen bewaldeten und buschbestandenen Torfdimmen ist 
dabei zu beachten. — Uber den Rubriken ist angenahert die Zahl der aus 
dem betreffenden Distrikt auf Spinnen ausgewerteten Fange angegeben, 
gesondert nach Siebefangen (S.) und Katscherfangen (K.). Die Zahlen 
hinter dem Komma geben die Zahl der Individuen, diejenigen vor dem 
Komma die der Fange, in denen die Art vertreten war. Zu beachten ist, 
da die Fange unter sich ungleichwertig sind (die Zahl der Katscher- 
schlage schwankt zwischen 30 und 100, seltener 200). Weitere Unter- 
schiede sind durch die verschiedene Lebensweise der Arten bedingt, deren 
Wohnorte naturgemaB nicht gleichmaBig erfaBt wurden. Die wenigen 
Einzelaufsammlungen sind mit eingerechnet worden. 

Nach Ausweis dieser Tabelle sind von den 182 erbeuteten Spinnen- 
arten bzw. -formen 80 (einschlieBlich einiger nicht sicher bestimmter) 
Species auf der Hochflache gefangen worden. Eine Anzahl von ihnen gibt 
sich als Gelegenheitsvorkommen zu erkennen, deren Auftreten sich 
zwangslos aus der unmittelbaren Nachbarschaft des Moorwaldes und des 
Torfstichgebietes erklaren laBt. Es sind jene Formen, die in den beiden 
letztgenannten Distrikten in groBerer Zahl, auf der Hochflache aber nur 
in einzelnen Stiicken angetroffen wurden. Danach sind mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit fiir das Géldenitzer Moor als tyrphoxen anzusprechen: 


Theridion sisyphium Linyphea triangularis 
Th. pictum Meta segmentata 

Th. varians Araneus marmoreus 
Th. svmile Agroeca brunnea 
Centromerus bicolor Evarcha arcuata? 


In den Vergleichsgebieten treten diese Arten, wenn tberhaupt, durch- 
weg ebenfalls nur vereinzelt in den eigentlichen Hochmoordistrikten auf. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daB die eine oder andere der genannten Arten 

sich infolge der Verheidung des Moores gerade jetzt auf der Hochflache 
heimisch zu machen beginnt. Das kénnte fiir C. bicolor gelten, der, ohne 
ein eigentliches Heidetier zu sein, auf nordwestdeutschen Heideflachen 
recht stetig vorkommt. 

Fiir mehrere andere Arten, die man zu den Tyrphoxenen stellen 
méchte, laBt sich eine Entscheidung auf Grund des vorliegenden Materials 
nicht treffen. In Frage kame z. B. noch A. diadematus. SCHENKEL (1925 
bei Damrr u. SkwaRra) hebt fiir die Zehlau die auffallend geringe Zahl 
dieses Ubiquisten hervor. Dasselbe Verhalten zeigt die Art aut anderen 
Mooren. Bei keiner Mooruntersuchung ist sie in mehr als sieben Exem- 
plaren gefunden worden; trotzdem aber tritt sie, bald auf der Hochflache, 
bald allerdings nur im Zwischenmoorgebiet, einigermaBen stetig auf. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 14 
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(Auf nordwestdeutschen Hochmooren ist sie bisher nicht nachgewiesen.) 
Man kann annehmen, daf die Art unter Hochmoorbedingungen kein 
rechtes Gedeihen findet, dank ihrer sonstigen Haufigkeit aber doch immer 
wieder sparlich aus der Umgebung eindringt. 
Als fest beheimatet lassen sich alle Arten ansehen, die sich durch 
stetiges Auftreten in den verschiedenen Vergleichsgebieten auszeichnen ; 
ferner, freilich mit geringerer Sicherheit, die in groBer Zahl auf der Hoch- 
fliche gefangenen Species. 

Bei einem Vergleich der Spinnenlisten von den Hochflachen oder ent- 
sprechenden Biotopen der bisher untersuchten Hochmoore Nordwest- 
deutschland (PEus 1928), Géldenitzer Moor, Zehlau (SCHENKEL 1925 bei 
Dampr u. SKwARRA), Schwentlund (SCHENKEL ebenda und 1928), Est- 
land (SCHENKEL bei Dampr 1924 IT) fallt eine gréBere Stetigkeit der Ge- 
strauch bewohnenden Formen gegeniiber den am Boden und im Moose 
lebenden Arten auf. Selbst unter der Annahme, da das Schwentlunder 
Moor und die Estlandischen Hochmoore weniger griindlich auf ihre Boden- 
fauna untersucht sind, bleiben gegeniiber mehreren in allen fiinf oder 
in vier Gebieten, teilweise in groBer Zahl, gefundenen Gebiischspinnen 
nur zwei in drei Mooren mehr einzeln gefangene Bodenspinnen (wenn man 
von der fiir das Géldenitzer Moor unsicheren Lycosa nigriceps absieht). 
Man wird die Erklarung dieser Tatsache in dem verschiedenen Zustande 
der Untersuchungsgebiete finden kénnen. Die Entwasserung mit der ihr 
folgenden Veranderung des Substrates (Schwinden des Torfmooses, star- 
kes Hervortreten des toten Torfes, Ausbreitung der Renntierflechte, 
Anderung des Feuchtigkeitsgehaltes) diirfte fii die Bodenbewohner stiir- 
ker einschneidende Folgen haben, als fiir die Tiere der héheren Vege- 
tation, deren Komponenten bei Zunahme des Heidekrautes zunichst 
dieselben bleiben. 

Sieht man von einigen noch unsicheren Fallen ab, so sind in allen fiinf 
Gebieten gefunden: 

Dictyna arundinacea (fir Estland nicht ganz sicher); 

Tetragnatha extensa; 

Araneus quadratus (auBerdem SEEFELDER, HARNIScH 1925 I); 

A. patagiatus; 

A. cucurbitinus (einschlieBlich opisthographa), auBerdem SEEFELDER; 
in vier Gebieten: 

Linyphia pusilla; 

Araneus adiantus; 

Singa hamata; 

Philodromus aureolus einschlieBlich caespiticola (in einem Gebiete nicht ganz 

sicher) und vielleicht auch 

A. cornutus. 

Mit ihrem Vorkommen auf Hochmooren in recht verschiedenem Zu- 
stande beweisen diese Arten eine gréBere Anpassungsfahigkeit. Da sie 
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teilweise auch auf urspritnglicheren Vergleichsgebieten, wie der Zehlau, 
leben, wird man sich kaum in der Annahme tiiuschen, daf wenigstens 
einige von ihnen der Géldenitzer Fauna bereits zur Zeit des lebenden 
Sphagnetums angehért haben. 

T. extensa gehért in allen Gebieten iibereinstimmend zu den haufig- 
stenSpinnen. Die Okologie der Art ist nicht ganz klar. BOsENBERG (1903) 
schreibt ihr denselben Aufenthalt wie 7. solandri zu, namlich Schilf und 
Gebiisch an offenem Wasser. Mdglicherweise bevorzugt sie bei groBem 
Feuchtigkeitsbediirfinis grasreiche Ortlichkeiten; sie kommt aber auch 
regelmaBig an niederem Gestraiuch wie Vaccinium uliginosum vor. Die 
absolut wie relativ héchste Zahl erreicht sie im Géldenitzer Moor im 
reinen Eriophoretum iiber Torfstichen (bei Berechnung ist die geringe 
Zahl der Fange tiber Hriophorum gegeniiber den Hochflachenfangen zu 
beachten); auch im Molinietum ist sie zahlreich. An Zahl iibertroffen 
wird sie auf der Hochflache, soweit die genannten stetigen Arten in Frage 
kommen, von A. quadratus und vielleicht von D. arundinacea, gleich 
kommen ihr A. patagiatus und adiantus. 

A. adiantus hat in den vier norddeutschen Hochmooren (auf est- 
landischen ist er nicht nachgewiesen) sein Optimum ausgesprochen auf 
der Hochflache und ist, gleich 7. extensa, itbereinstimmend iberall sehr 
zahlreich gefunden worden. BOsENBERG (1903) nennt die Art selten an 
Waldrandern; SCHENKEL (1925 bei DAMpF u. SKWARRA) hebt ihr Fehlen 
fiir die Gegend von Basel hervor und kennt sie in der Schweiz als haufig 
nur fir den Kanton Tessin. Man méchte fiir Norddeutschland eine ge- 
wisse Praferenz fiir Hochmoor annehmen; doch sind griindliche Unter- 
suchungen anders gearteter Biotope (Wiesenmoore z. B.) abzuwarten. 
Nicht so einheitlich zeigen sich die Quantitatsverhaltnisse bei A. quadra- 
tus, der im Géldenitzer Moor die vorgenannten Arten auf der Hochfliche 
noch bedeutend an Zahl iibertrifft und im Torfstichgebiet und Wald wie 
sie zuriicktritt. Ahnlich hohe Zahlen erreicht die Art nur auf estlandi- 
schen Hochmooren. Auch A. patagiatus zeigt im Géldenitzer Moor ihre 
gréBte Haufigkeit auf der Hochfliche. Dies tritt in den Vergleichs- 
gebieten nicht so deutlich hervor (wie die Art dort itiberhaupt nicht in 
entsprechender Menge gefangen ist). Auf Priferenz fiir Hochmoore lat 
dies Verhalten nicht schlieBen. Eher kénnte man annehmen, daf diese 
wohl vorwiegend Baume und héhere Straucher bewohnende Spinne 
einzeln oder doch licht stehende Baume bevorzugt. Damit ware auch ihre 
Seltenheit auf baumfreien Hochflachen, etwa Nordwestdeutschlands, im 
Gegensatz zum Géldenitzer Moor erklart. Im lichten Birkengebiisch der 
Torfdiamme wurde sie auch in Nordwestdeutschland in Zahl angetroffen. 

Die Zahl der stetigen Arten ist sicher noch héher. Wahrscheinlich sind 
in keinem der untersuchten Hochmoore alle dort vorkommenden Formen 


- erfaBt. Es seien hier noch die in drei Vergleichsgebieten gefangenen Arten 
14* 
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aufgefiihrt: Theridion sisyphium, Dismodicus elevatus, Araneus redii, A. 
marmoreus (Géldenitzer Moor nicht sicher), Erigone dentipalpis, Helio- 
phanus dampfi; auf Gestrauch und am Boden Lrigone atra, Huophrys aequi- 
pes, Araeoncus humilis; am Boden Antistea elegans und Savignyia frontata. 
Von ihnen wurde 7’. sisyphium oben bereits als tyrphoxen angesprochen. 
Einige sind aber sicher auch fest beheimatet: So der wohl tyrphobionte 
H. dampfi (Schlager Moor). Ferner auch wohl A. redii, der in den Fangen . 
sehr regelmaRig auftritt und von allen Hochflichenspinnen die absolut 
héchste Individuenzahl erreicht. Auf der Zehlau ist er ebenfalls haufig. 

Der hohen Individuenzahl nach sind auBer A. redii noch als fest be- 
heimatet aufzufassen: Drassodes signifer, Gnaphosa leporina, Robertus 
arundineti, Scotina gracilipes, Pirata uliginosus, Trochosa spinipalpis. 
Scot. gracilipes scheint eine Vorliebe fiir Flechtenbewuchs zu haben. 
ROEWER (Araneae in BROHMER) gibt als Wohnort flechtenreiche Kiefern- 
walder an. Sie besiedelt auch die Cladonia-Rasen der nordwestdeutschen 
Heideflachen, woriiber anderenorts zu berichten sein wird. Die Art stellt 
sicher einen spaten Einwanderer dar. In Vergleichsgebieten ist sie nur 
auf der Zehlauhochflaiche in einem nicht sicher bestimmten Exemplar 
gefunden worden. P. uliginosus ist zwar nur in wenigen erwachsenen 
Stiicken auf der Hochflache gefangen. Die groBe Zahl der juvenilen Tiere 
dirfte aber vorwiegend hierher gehéren, da eine weitere Pirata-Art auf 
der Hochflache nicht festgestellt ist. 

Beziglich der ibrigen Arten laBt sich eine sichere Entscheidung nicht 
fallen. Gro8tenteils sind sie nur in wenigen Exemplaren gefangen, was an 
sich nicht gegen die Bodenstiindigkeit spricht, soweit es sich um Arten 
mit stets geringer Ortsdichte handelt. Recht regelmaBig, wenn auch 
einzeln treten in den Fangen auf: Antistea elegans (in 9 Fangen 15 Exem- 
plare), Lycosa pullata (5,9), Hahnia pusilla (6,7), Mangora acalypha (6,6) 
und Neon reticulatus (5,6). Doch zeigen die beiden letzten als Waldtiere 
ein Uberwiegen in den benachbarten Moordistrikten und sind zudem von 
den Hochflachen anderer Hochmoore nicht bekannt geworden. — Etwas 
weniger regelmabig angetroffen, dafiir aber auch von der Zehlau und von 
nordwestdeutschen Hochmooren genannt sind Savignyia frontata und 
Erigone atra. 

SchlieBlich seien noch die haufigsten Spinnen der Hochfliche zu- 
sammengestellt, nach der Zahl der erbeuteten Individuen geordnet: 


Araneus redii (80), Robertus arundineti (37), 
A. quadratus (72), Trochosa spinipalpis (36). 
Dictyna arundinacea (27 + ? 37), Gnaphosa leporina (28), 
Araneus adiantus (44), Drassodes signifer (23), 
Tetragnatha extensa (44), Scotina gracilipes (19), 
Araneus patagiatus (26 + ? 18), Centromerus arcanus (19). 


Pirata, wohl uliginosus (44), 
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Oribatidae. 
Det.: C. Wittmann, Bremen. 

Hypochthonius rufulus C. L. Kocu. H.: Sphagnum 10 (1). 

Trhypochthonius cladonicola Wittm. H.: Sphagnum 10 (1), 11 (1); Flechten H.: 
13 (11), 14(10), 16 (7). 

Trhypochthonius spec. H.: Sphagnum 8 (1). 

Malaconothrus globiger TRAGARDH. H.: Flechten (1) 16. 

Nothrus pratensis SELLN. H.: Sphagnum 5 (1), 6 (2), 7 (132), 8 (46), 9 (18), 10 (19) 
11 (19); H.: Flechten 14 (2), 15 (1). 

N. biciliatus C. L. Kocu. H.: Sphagnum 7 (1); T.: Torfmull 17 (3); Molin.: im 
moderndem Gras 10. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: Hypnwm 27 (5), 28 (2); W.: 
Kiefernstreu 29 (2). 

Platynothrus peltifer C. L. Kocu = palliatus C.L. Kocn. H.: Sphagnum 7 (1), 
8 (12), 9 (8), 10 (24); Birk.-W.: Fallaub 25 (1), 16. IL. 1928 (1); Molin.: in mo- 
derndem Gras 23 (2), 10. VIII. 1928 (4); W.: Vaccin. mystillus 45 (2). 

Camisia segnis Herm. H.: Sphagnum 7 (1), 10 (3), 11 (1); H.: Flechten 16 (1); 
T.: Torfmull 17 (1), 18 (1), 19 (1); Birk.-W.: Hypnum 27 (1); Molin.: in mo- 
derndem Gras 23 (1); H.-Veg.: 31 (2); T.: Ledum 40 (8), 41 (2); W.: Vaccin. 
uliginosum 43 (3); W.: Vaccin. mystillus 45 (2). 

C. spinifer C. L. Kocw. Molin.: in moderndem Gras 20 (1), 23 (4); Molin.: Vaccin. 
uliginosum 42 (1); Molin.: Molinia 63 (4), 64 (3); W.: Vaccin. mystillus 45 (3). 

C. bicarinata C. L. Kocn. H.: Sphagnum 7 (1); H.-Veg.: 37-1); H.: Pinus 57 (1), 
59 (9); T.: Ledum 41 (1); Molin.: Vaccin. uliginosum 42 (1), 44 (1); W.: Vace. 
uliginosum 43 (1); W.: Betula 53 (1); Molin.: Molinia 63 (2). 

C. horrida C. L. Koon. H.: Pinus 57 (1). 

Nanhermannia nana Nic. H.: Sphagnum 8 (4); W.: Vaccin mystillus 45 (3). 

Oribata clavipes Hprm. H.: Sphagnum 7 (2); H.: Flechten 13 (4), 14 (31), 15 (4), 
16 (4); Molin.: in moderndem Gras 23 (6), 10. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: Hyp- 
num 27 (25), Fallaub 25 (3); W.: Kiefernstreu 29 (3). 

O. geniculatus C. L. Kocu. Molin.: in moderndem Gras 21 (1). 

O. pulverulentus C. L. Kocu. Birk.-W.: Fallaub (2); W.: Kiefernstreu 29 (1). 

O. verticillipes Nic. Birk.-W.: Fallaub 25 (2); T.: Torfmull 19 (3). 

Dameosoma ornatum Oupms. H.: Flechten 16 (1); Moir in moderndem Gras 23 (1). 

D. uliginosum Wititm. H.: Flechten 16 (1); Molin.: in moderndem Gras 23 (1). 

D. neerlandicum Oupms. Birk.-W.: Fallaub 16. II. 1928 (1). 

Ceratoppia bipilis Herm. T.: Torfmull 18 (5), 19 (9); Moin. : in moderndem Gras 
20 (2), 10. VIII. 1928 (1), 23 (2); Birk.-W.: Fallaub 16. IT. 1928 (8), Hypnum 
27 (3); W.: Vaccin. mystillus 45 (5). 

Oribatula tibialis Nic. H.: Flechten 14 (11), 16 (3); T.: Torfmull 17 (2), 18 (2), 
19 (2); Molin.: in moderndem Gras 20 (1), 23 (2); Birk.-W.: Fallaub 25 (10), 
Hypnum 27 (2), 28 (1). 

Tectocepheus velatus Micu. Birk.-W.: Fallaub 16. II. 1928 (1). 

Carabodes minusculus Brru. H.: Sphagnum 9 (1); H.: Flechten 13 (1), 14 (9). 

C. marginatus Micu. H.: Flechten 16 (1); T.: Torfmull 18 (1); Birk.-W.: Hypnum 
28 (1). 

hee ovatus C. L. Koca. Molin.: Molinia 62 (1); W.: Kiefernstreu 29 (1); W.: 
Vaccin. mystillus 45 (7). 

Liacarus coracinus C. L. Koon. T.: Torfmull 18 (14), 19 (2); Molin. : in moderndem 
Gras 20 (1), 21 (9), 10. VIII. 1928 (1), 23 (10); Birk.-W.: Fallaub 16. IT. 1928 

12). 
Pein latipes C. L. Kocu. Birk.-W.: Fallaub 16. IT. 1928 (3), 25 (1); Molin. 


in moderndem Gras 23 (8). 
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S. confundatus Srttn. Birk.-W.: Fallaub 25 (6); W.: Kiefernstreu 29 (3). 

S. laevigatus C. L. Kocu. Birk.-W.: Fallaub 25 (8); Molin.: in moderndem Gras 
10. VIII. 1928 (2). 

Chamobates cuspidatus Micu. H.: Sphagnum 7 (5); 10 (6); H.: Flechten 14 (26), 
15 (1), 16 (2); Molin. : in moderndem Gras 10. VIII. 1928 (5), 23 (14); Birk.:W. 
Fallaub 25 (18), Hypnum 27 (1), 28 (2); W.: Kiefernstreu 29 (1); W.: Vaccin. 
mystillus 45 (4). 

Euzetes aterrimus C. L. Kocx. W.: Kiefernstreu 29 (1). 

Melanozetes meridianus Spuu. H.: Sphagnum 7 (2). 

M. mollicomus ©. L. Kocu. H.: Sphagnum 8 (2); Birk.-W.: Fallaub 16. II. 1928 
(3), Hypnum 27 (2). 

Murcia trimaculata C. L. Koon. H.: Sphagnum 7 (1), 9 (1); H.: Flechten 14 (4), 
15 (1); T.: Lorfmull 17 (1), 19 (1); Molin.: moderndes Gras 21 (3); Molin.: 
Molinia 62 (4), 64 (1); T.: Ledum 39 (24), 40 (15), 41 (21); H.-Veg.: 31 (3), 
32 (13), 35 (4), 36 (2), 37 (12), 38 (3), Betula 47 (12), Pinus 57 (1). 

Murcia nova? Snuu. T.: Betula 50 (1). 

M. numerosa Suvi. H.-Veg.: 31 (2); T.: Betula 51 (7),; T.: Ledum 39 (2), 41 (6); 
Molin.: moderndes Gras 20 (1); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (19), Molinia 
61 (1); Molin.: Vaccin. uliginosum 42 (8), Betula 49 (56); Birk.-W.: Fallaub 
16. II. 1928 (5), 25 (3); Birk.-W.: Hypnum 27 (3); W.: Vaccin. uliginosum 
43 (88), Betula 53 (6), Vaccin. mystillus 45 (5). 

Murcia spec. T.: Betula 52 (7); Molin.: Molinia 63 (4). 

Limnozetes sphagni Micu. H.: Flechten 16 (1). 

Galumna nervosus BERL. H.: Sphagnum 5 (18), 6 (42), 7 (40), 8 (35), 9 (5), 10 (94), 
11 (11); H.: Flechten 13(1), 14 (25), 15 (10), 16(8); T.: Torfmull 18 (20), 
19 (12); Birk.-W.: Fallaub 16. II. 1928 (17), Hypnum 27 (33); Molin.: mo- 
derndes Gras 20 (1), 21 (20), 10. VIII. 1918 (37), 23 (7); H.-Veg.: 33 (1). 

G. formicarius Bert. H.: Sphagnum 8 (1). 

G. lanceatus OupMs. Molin.: moderndes Gras 10. VIII. 1928 (6) 23 (3), Molinia 
62 (1), 63(11); Birk.-W.: Fallaub 25 (65), Hypnum 27 (3), 28 (20); W.: Vaccin. 
mystillus 45 (75). 

Oribatella calcarata C. L. Kocu. Birk.-W.: Fallaub 25 (1). 

Notaspis punctatus Nic. = coleoptratus L. H.: Sphagnum 5 (5), 6 (41), 7 (54), 
8 (125), 9 (28), 10 (495), 11 (186); H.: Flechten 13 (9), 14 (54), 15 (43), 16 (24); 
H.: Betula 47 (1); H.: Pinus 54 (1); T.: Torfmull 19 (2), Ledwm 39 (1), Vaccin. 
uliginosum 44 (1); Molin.: moderndes Gras 20 (2), 21 (6), 10. VIII. 1928 (124), 
23 (3); Birk.-W.: Fallaub 16. IT. 1928 (65), 25 (3). 

Pelops acromius Herm. H.: Sphagnum 7 (2), 8 (4), 9 (3); H.: Flechten 14 (9), 15 
(1); H.-Veg.: 32 (2), 33 (4), 34 (2), 37 (1). T.: Torfmull 17 (1), Ledum 39 (6), 
40 (7), 41 (25); Molin.: moderndes Gras 10. VIII. 1928 (3); Birk.-W.: Fallaub 
16. IT. 1928 (1), Hypnum 27 (1). 

Peloptulus phaenotus C. L. Koon. H.: Flechten 35 (1); T.: Ledum 39 (2); Molin.: 
moderndes Gras 21 (1). 

Peloptulus spec. W.: Vaccin. uliginosum 43 (2). 

Oribotritia ardua C. L. Kocu. H.: Flechten 15 (1); T.: Torfmull 18 (1), 19 (2); 
Molin.: moderndes Gras 20 (1), 10. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: Fallaub 25 (1) 
Hypnum 27 (3). 

Phthiracarus borealis TRapu. H.: Sphagnum 6 (4), 10 (8), 11 (4), Flechten 13 (1) 
14(10), 15 (2), 16 (13); Molin.: moderndes Gras 20(1), 21(2), 10. VIIT. 1928 (3); 
23 (2); 'T.: Torfmull 18 (3); Birk.-W.: Fallaub 16. IT. 1928 (1), Hypnum 27 (4); 
W.: Kiefernstreu 29 (1). 

P. niger Scop. H.: Sphagnum 7 (1), 8 (4); T.: Torfmull 19 (2). 

Phthiracarus spec. W.: Kiefernstreu 29 (1), Vaccin. mystillus 45 (1). 


> 
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Auf Oribatiden wurde nur ein Teil der fiir die iibrigen Tiergruppen 
ausgewerteten Fange ausgesucht; es sind dies die Fange 5—11, 13—21, 
23, 25, 27—45, 47, 49—54, 57, 59, 61—64. — Die Ubereinstimmung mit 
der Oribatidenfauna anderer Hochmoore ist gering (WmLLMANN 1928, 
SELLNICK 1924 II bei Dampr). Die meisten der von WILLMANN als Moor- 
tiere (fiir Hoch- und Wiesenmoore) genannten Arten fehlen, andere wie 
Limnozetes sphagni und Dameosoma uliginosum treten ganz vereinzelt 
auf. Etwas zahlreicher sind die mehr eurytopen feuchtigkeitsliebenden 
Arten vertreten, die nach WILLMANN ,,in fast allen Moorgebieten zu fin- 
den sind und so einen wichtigen Bestandteil der Moorfauna bilden‘; ge- 
nannt seien JN. coleoptratus, G. nervosus, M. mollicomus, Ch. cuspidata, 
N. nana, N. pratensis. 

Die groBen Unterschiede lassen sich vorlaufig nicht befriedigend er- 
klaren. Wenn auch die Méglichkeit, daB einzelne der kleineren Formen 
iibersehen sind, nicht von der Hand gewiesen werden soll, so sind damit 
allein doch die Abweichungen nicht zu erklaren: es wiirde héchstens das 
Fehlen einiger vereinzelt vorkommenden Arten verstandlich. Die sonst 
selbst in kleinen Proben (siehe WILLMANY) in oft groBer Zahl auftretende 
L. sphagni z. B. hatte bei entsprechend haufigem Vorkommen zahlreich 
zutage kommen miissen, da das im Ausleseapparat mechanisch vorsor- 
tierte Material unter dem Binokular auf FlieSpapier durchsucht wurde. 
Zudem betreffen die Abweichungen teilweise gerade die groBten Arten. 
Um einige Beispiele zu nennen: Wahrend von den regelmafig auf Hoch- 
moor lebenden Arten G. nervosus in Nordwestdeutschland (WILLMANN) 
und im Géldenitzer Moor zahlreich gefunden ist, fehlen die gréBeren Fus- 
cocetes fuscipes und der in den Listen WiLLMANNs fast noch haufiger als 
G. nervosus auftretende G. obvius im Géldenitzer Material tiberhaupt. 
Andere in Nordwestdeutschland haufige Arten (1M. mollicomus, N. nana) 
habe ich nur in wenigen Exemplaren gefangen. In der Gréfe entsprechen 
sie etwa den drei im Sphagnum des Goldenitzer Moores individuenreichsten 
N. pratensis, G. nervosus, N. punctatus. 

Die Griinde fiir die Abweichungen wird man also im wesentlichen in 
der Natur der Vergleichsgebiete zu suchen haben. Es ist zu beriicksich- 
tigen, daf& die nordwestdeutschen Befunde aus den Untersuchungen 
mehrerer Moore resultieren, in denen unter verschiedenen Bedingungen 
wachsende Moosproben auf Oribatiden untersucht wurden, wihrend das 
Géldenitzer Material, soweit es aus Torfmoos stammt, auf 7 Fangen aus 
den degenerierten, im Sommer durchweg austrocknenden Sphagnum- 
Resten der Hochflache beruht (siehe Beschreibung). Die das ganze Jahr 
hindurch gleichmafig nassen, gesunden Torfmoosbestande der Torfstiche 
sind nicht beriicksichtigt worden. 

Die im Sphagnum der Hochflache am zahlreichsten angetroffenen 
Arten sind: NV. pratensis, G. nervosus, N. punctatus, in weitem Abstand 
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folgt P. peltifer, alle anderen Arten sind mehr vereinzelt gefunden. In den 
Flechtenrasen, die stellen- und zeitweise kaum weniger na8 sind als das 
Torfmoos, im Hochsommer dagegen briichig trocken werden, treten 
nichst G. nervosus und N. punctatus noch T’. cladonicola, O. clavipes, 
C. cuspidatus und Ph. borealis hervor. Auf der hoheren Vegetation wiegen 
M. trimaculata und P. acromius vor, von der Kiefer ist C. bicarinata zu 
erwahnen. 


Ixodoidea. 
Det.: P. ScHutzE, Rostock. 


Ixodes ricinus L. H.-Veg.: 13. VII. 1928 (1 2, 1 Nymphe); T.: Eriophorum tiber 
Torfstich 31. III. 1928 (13), Vaccin. uliginosum 43 (13,19), Betula 52 (13); 
Molin.: moderndes Gras 23 (12); W.: Hmpetrum 27. ILI. 1928 (1 9). 

Die einzige Zeckenart ist in allen bewaldeten und gebiischreichen Distrikten 
des Moores und einmal auch auf der Hochfliche gefunden worden. 


Chilopoda. 
Det.: K. W. VerHoxrr, Pasing. 


Lithobius erythrocephalus Kocu. Birk.-W.: Hypnum 16. II. 1928 (5), 26 (4); 
Birk.-W.: morsche Birkenstémme 3. IT. 1928 (3). 

L. agilis Kocu. Birk.-W.: Fallaub 25 (1), Hypnum 16. IT. 1928 (1). 

L. calcaratus Kocu. H.: Sphagnum 1 (1), 2 (1), 4 (1), 5 (1), 11 (1), Bulten 7. VIT. 
1928 (1); H.: Flechten 13 (1), 14 (2), 15 (1); T.: Torfmull 17 (2), 18 (1), 19 (1); 
Molin. : moderndes Gras 20 (1), 23 (2+3 juv.); Birk.-W.: Fallaub 25 (1); Birk.- 
W.: Hypnum 25. I. 1928 (8), 28 (1+ 6 juv.). 

L. forficatus L. Latz. H.: in trockenem Torfschlamm 20. V. 1928 (1?); T.: Torf- 
mull 8. IV. 1928 (1), 6. X. 1927 (6); T.: Flechten an Birkenstamm 31. VIII. 
1928 (1); Birk.-W.: morsche Birkenstémme 3. II. 1928 (2). 

Monotarsobius crassipes Koon. W.:in Hypnum und Kiefernadeln 4. IIT. 1928 (2). 

Scolioplanes acuminatus LnacH. T.: Torfmull 19 (1), Fallaub unter Birken 6. X. 
1927 (1); Birk.-W.: Fallaub 3. IT. 1928 (1). 

Geophilus truncorum Mutn. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Chilopoda gen. spec. juv. Birk.-W.: Fallaub 15. VIII. 1928 (1), 24 (1); Birk.-W.: 
Hypnum 28 (6); Molin.: moderndes Gras 21 (1), 20. V. 1928 (1); W.: in Kiefer- 
nadeln 29 (2). 


Diplopoda. 
Det.: O. ScHuspart, Potsdam. 


Polydesmus complanatus Linnt. T.: Laub unter Birken 6. X. 1927 (23, 29), 
ebenso (23); Birk.-W.: Hypnum 27 (19); W.: 9. X. 1927 (14, 19, 1 juv. 9). 

Proteroiulus fuscus AM Sruin. H.: Sphagnum 1 (59, 3 juv.2), 2 (19), 3 (29), 
4(19), 6 (49, 22 juv.), 11 (19), 7. VII. 1928 (28, 9); H.: Flechten 12 (29, 
5 juv. 2), 13 (59, 6 juv. 2), 14(4juv. 9), 15 (2 juv. 2), 16 (19, ljuv. Q); T.: 
Torfmull 17 (17 9, 8 juv. 2), 18 (2 2), 18. VIII. 1927 (1 9, 1 juv. 2), Laub unter 
Birken 6. X. 1927 (2 2), ebenso (3 2); Molin.: moderndes Gras 21 (1 9), in toten 
Eriophorum-Bulten 8. VI. 1928 (19, 1 juv.2); W.: Nadelstreu 4. III. 1928 
(29), 9. X. 1927 (1 9, 1 juv. 2); unter Birken an Viehweide 14. XI. 1927 (10 9, 
1 juv. 2); T.: unter Torfsoden 24. IITI. 1929 (1 2); ? (3 9, 3 juv. 9). 

Cylindrovulus silvarum Mutnert. T.: Laub unter Birken 14. V. 1927 (1 juv. 3);, 
Birk.-W.: Fallaub 16. VI. 1927 (13); W.: Nadelstreu VI. 1927 (13, 1 juv. 3, 
39, 4 juv. 2), 11. V. 1928 (2g, 19), 9. X. 1927 (19, 1 juv. 9). 
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Tulus scandinavius Latzeu. Birk.-W.: Fallaub 25 (1 juv. 2), Hypnum 8. VI. 1928 
(1 juv. 3); W.: Birkenfallaub 4. IX. 1927 (19). 

Archiulus sabulosus Linné. T.: Torfmull unter Calluna 8. VI. 1928 (2). 

Polyzonium germanicum Branvt. Birk.-W.: Hypnum 25. I. 1928 (1 juv.). 

Unciger foetidus C. Kocu. W.: Fallaub und Kiefernnadeln 4. LX. 1927 (13). 


Myriapoda. 

Beziiglich der Diplopoden sei auf die Arbeit von Scuusarr (1929) 
verwiesen, in der das vorliegende Material aus dem Géldenitzer Moor mit 
verarbeitet ist. Die einzige auf der Hochflaiche vorkommende Art ist 
P. fuscus. Sie bewohnt zusammen mit dem ebenfalls einzigen fest die 
Hochflache besiedelnden, aber selteneren Chilopodon L. calcaratus recht 
zahlreich das Torfmoos und die Flechtenrasen. ScHuBaRrt (1. c.) kennt 
die Art fiir Schleswig-Holstein ebenfalls von Hochmooren, so daB mit 
ihrem stetigen Auftreten in diesem Biotop, wenigstens bei Verheidung, 
gerechnet werden kann. Das verhaltnismaBig haufige Vorkommen von 
L. calcaratus in nassem Gelande ist nach VERHOEFF (in litt.) auffallig. Im 
ubrigen zeigt die Art ja auch im Géldenitzer Moor an trockeneren Ortlich- 
keiten (Hypnum des Birkenwaldes) héhere Individuenzahlen. Au8er ihr 
scheint noch L. forficatus wenigstens einzeln in die noch nasseren Teile 
vorzudringen. Die Art tritt in den Fangen von der Hochflache allerdings 
nicht auf; ein Exemplar, das sich durch Flucht in die Risse einer aus- 
getrockneten Schlammstelle der Verfolgung entzog, dirfte aber hierher 
gehoren. 

Ephemeroptera. 
Det.: G. Umer, Hamburg. 


Leptophlebia vespertina L.: Torfstichgebiet 17. V. 1927 (5), 6. V. 1929 (1). Lar- 
ven: 25. V. 1927 in groBer Torfkuhle (2, von vielen), 9. V. 1928 und 17. IV. 
1930 je 1 Stiick zwischen flottierenden Sphagnen in tiefschachtigem Torfstich. 

Cloéon dipterum L. Torfstichgebiet 14. VIII. 1928 (1), 13. IX. 1928 (2); W.: 


19. VI. 1927 (6). 
Exuvien: 14. VIII. 1928 auf Torfstich (2); Hochmoor bei Breesen (Gade- 


busch) 30. VIII. 1929 2 Stiick auf Torfstich. 

Ephemeridenlarven: Torfstich, zwischen flottierenden Sphagnen 23. 1X. 1928 

(2 Stiick, ganz jung). 

Unbestimmbar. W.: Vaccin. myrtillus 45 (1); T.: Betula 51 (1). 

L. vespertina ist eine vorwiegend im Gebirge verbreitete Art, die aber 
auch in Danemark aufgefunden (ULmer, Eintagsfliegen in BRoHMER) und 
von Pevus (1928) als regelmaBiger Bewohner nordwestdeutscher Hoch- 
moore nachgewiesen ist. Prus spricht sie fiir Norddeutschland als tyr- 
phophil an. Diese Annahme findet in dem vorliegenden Funde eine 
Stiitze. Die Larven wurden in erheblicher Zahl in einem grofen Torf- 
stich vorgefunden, dessen Boden von nur pfiitzenartig flachem und locker 
mit flutenden. Sphagnen angefiilltem Wasser bedeckt ist. In der Nahe 
dieses Torfstiches wurden in demselben Jahre auch groBe Schwarme von 
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Imagines beobachtet. Die Art ist in ihrem Bestande moglicherweise 
Schwankungen unterworfen. Denn wiahrend die Larven 1927 an der er- 
wihnten Stelle in Massen angetroffen wurden (fast in jeder Probe aus 
dem Wasser gezogener Sphagnen waren Exemplare vorhanden), waren 

Anfang Mai 1928 in demselben Tiimpel nur wenige Stiicke zu finden und 

1929 lieB sich, bei allerdings nicht sehr gritndlicher Nachsuche, kein Tier 

nachweisen. 

Auch C. dipterum entwickelt sich, wenn auch wohl nur sparlich, in 
Stichtiimpeln, wie die auf dem Wasser schwimmend gefundenen Exuvien 
zeigen. 

Odonata. 
+ = det.: E. Scumipt, Berlin-Dahlem. 

Calopteryx virgo L. W.: 24. VI. 1928 (1 9). 

Lestes dryas Kirpy. Kolk im Randgebiet 25. VIII. 1927 (19); T.: 27. VIII. 1928 
(13); Ufer des Restsees 1. VIII. 1928 (2 9). 

L. sponsa Hansem. H.: 35(1); T.: 14. VIII. 1928 (2 fis 83. LX, 1927 (1g. 12): 
6. EX. 1928 (19); Ufer des Restsees 17. VII. 1927 (19), 1. VIIT. 1928 (30, 
29), 7. VIII. 1929 (2.3, 19). 

Pyrrhosoma nymphula Suuz. T.: 16. VI. 1929 g 2 in Cop., regelmaBig einzeln; 
Kolkim Randgebiet: zahlreich. 

Enallagma cyathigerum CHarp. Ufer des Restsees 1. VIII. 1928 (3 5, 19). 

+ Agrion lunulatum CHarpP. T.: 16. VII. 1929 (g Qin Cop.; 2 verloren). 

A. puella L. T.: 16. VII. 1929 an einem Torfstich 12—15; mehrfach einzeln; 
Kolkim Randgebiet: zahlreich. 

Aeschna juncea L. T.: 6. X. 1929 (2 3). 

+A. subarctica WaLK. T.: 13. [X. 1928 (4), 19. TX. 1928 (4), 6. X. 1929 (1). 

A. grandis L. T.: mehrfach beobachtet. 

A. viridis Eversm. T.: 10. VIII. 1927 (19), 14. VIII. 1928 (1 @). 

A. cyanea Miu. T.: 6. IX. 1928 (14), 9. LX. 1928 (1 9). 

Somatochlora metallica v. D. Linp. Waldrand an der Hochflache 16. VI. 1929 (1 3). 

Libellula quadrimaculata L. T.: in groBer Zahl. 

Sympetrum flaveolum L. T.: 12. VIL. 1928 (19), 14. VIII. 1928 (1 3). 

S. striolatum Cuarp. T.: 6. 1X. 1928 (13). 

S. vulgatum L. H.: 4. 1X.1927 (1), 27. VII. 1928 (1 2); T.: 10. VIII. 1927 ( 3 9), 
14. VIII. 1928 (13), 28. VIII. 1928 (23, 19), 6. IX. 1928 (19), "13. IX. 1928 
(13). 

S. danae Suuz. T.: 12. VII. 1927 (13), 14. VIII. 1928 (23, 19), 18. VIII. 1928 
3,29), 28. VIII. 1928 (34,29); 3. 1X. 1928(29), 6. 1X. 1928 (23, 19), 
13. IX. 1927 (19), 6. X. 1927 (13); W.: 12. VIII. 1927 (13); Kolkim Rand- 
gebiet 13. IX. 1927 (23). 

S. sanguineum Mtun. T.: 14. VIII. 1928 (19); Ufer des Restsees IX. 1929 (13). 

Leucorrhinia dubia v.p. Linp. T.: 9. VI. 1927 (29), 13. VI. 1929 (73,59), 
2. VIII. 1927 (33), VII. 1929 (13), 1. VIII. 1928 (13); Kolk im Randgebiet 
5. VIII. 1927 (3, 2); Sanitzer Hochmoor 23. VI. 1927 (13). 

Larven: Torfstiche, zwischen flutenden Sphagnen. Anisoptera, etwa 50 Exem- 
plare in verschiedenen Altersstadien. Zygoptera 18. X. 1928 (4). 


Die Libellenfauna des Géldenitzer Moores zeigt mit derjenigen anderer 
Hochmoore gute Ubereinstimmung. 
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Drei in Massen auftretende Libelluliden, namlich L. dubia, S. danae 
und S. vulgatum beherrschen das Bild; dazu kommen noch die beiden 
Aeschna-Arten A. subarctica und juncea sowie L. quadrimaculata, die aber 
nicht entfernt die Individuenzahlen der drei erstgenannten Formen er- 
reichen. Alle anderen Libellen treten dagegen véllig zuriick; besonders 
die Zygopteren spielen in ihren einzelnen Spezies kaum eine Rolle, wenn 
sie auch in ihrer Gesamtheit immerhin bemerkbar sind. Mitte Juni 1929 
mochte sich das Zahlenverhiltnis nach naturgemaiB unzulinglicher 
Schatzung etwa so stellen, daB sich im Torfstichgebiet Leucorrhinia : L. 
quadrimaculata : Pyrrhosoma : Agrion etwa verhielten wie 50 : 10:1: 1. 
L. dubia ist in der ersten Halfte des Sommers oft in dichten Scharen be- 
sonders an windgeschiitzten Stellen zu finden, wo die Tiere mit Vorliebe 
auf dem bloSen Torfboden in der Sonne ruhen. Spater, in der zweiten 
Halfte des Sommers, tritt S. danae in ahnlichen Massen auf, nicht viel 
seltener ist dann S. vulgatum, wahrend erst in Abstand die genannten 
beiden Aeschniden folgen. 

Auf der Hochflache sieht man nur wenige Libellen, am haufigsten 
noch eine der Sympetrum-Arten oder auch Lestes sponsa. Man darf an- 
nehmen, daf es sich um verwehte Stiicke handelt, da gerade die flug- 
gewandten Aeschna-Arten sich recht streng an die windgeschiitzten und 
insektenreichen Waldrander und freien Stellen des Torfstichgebietes 
halten. Wenn Pervs (1928) auf nordwestdeutschen Hochmooren beziig- 
lich der Anisopteren ein gegenteiliges Verhalten beobachtete, so durfte 
das daran liegen, daB sie sich dort teilweise in den natiirlichen Gewassern 
der freien Hochflachen entwickeln und nicht, wie im Géldenitzer Moor, in 
allernachster Nahe Windschutz erreichen konnen. 

Als tyrphobionte Arten kommen in erster Linie L. dubia und A. sub- 
arctica in Betracht, als tyrphophil gilt A. juncea. L. dubia ist wohl auf 
allen bisher untersuchten Hochmooren angetroffen worden. A. subarctica 
hingegen wurde fiir Europa erst vor wenigen Jahren entdeckt, ist seitdem 
aber fiir die meisten Gegenden Norddeutschlands wie fiir einige weitere 
Gebiete Mitteleuropas bekannt geworden (Scumipt, Libellen in Brou- 
MER). Ob sich dabei Daten ergeben haben, die der Tyrphobiontie der Art 
widersprechen, vermag ich nicht zu beurteilen?. Kins der im Géldenitzer 
Moore gefangenen Weibchen wurde bei der Eiablage auf dem in Abb. 4 
wiedergegebenen Stichtiimpel erbeutet, der mit am Rande bereits recht 
fest schlieBenden Sphagnen bis auf eine kleine Wasserfliche in der Mitte 
wieder zugewachsen ist. Die iibrigen Stiicke wurden ebenfalls im Torf- 


1 Tn einer inzwischen erschienenen Arbeit macht P. Mincnpere (Z. Morph. 
u. Okol. Tiere Bd. 20) Angaben iiber das Larvenleben von, A, subarctica. Die 
Larven lebten in einem Torfstich, der wegen des Vorkommens von Mollusken 
und Carices nicht als typisches Hochmoorgewasser angesprochen werden kann. 
Die Larve macht eine auffallig lange, namlich 5jahrige Entwicklung durch. 
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stichgebiet gefangen, teilweise als sie Mitte September bei kithlerem 
triibem Wetter in langsamem und niedrigem Pendelfluge die Ufer der 
Torfstiche abrevierten, wobei sie sich kaum durch Fehlschlage mit dem 
Netze stéren lieBen; héchstens verlegten sie ihren Flug fiir kurze Zeit an 
das andere Ufer. Bei warmem Wetter fliegen sie aber auch nach Art 
anderer Aeschniden gerne hoch und weit. — Noch am 6. Oktober wurde 
neben zwei juncea ein Exemplar gefangen. 

Von A. lunulatum wurden leider nur zwei Exemplare erbeutet; tiber 
die Stichtiimpel des ganzen Gebietes regelmaifig aber sparlich verteilt 
fliegende Agrioniden gehérten vielleicht dieser Art an. Als Fundorte 
dieser Form, deren Okologie noch nicht geklart ist, gibt Scamp (Odo- 
naten, in BRoHMER) neben Hochmooren kleine schattenarme Tiimpel mit 
Tonboden an. p 

Wie eingangs bereits erwahnt, tiberwiegen die Anisoptera in der Fauna 
des Hochmoores durchaus; und zwar gilt das so gut fiir die Artenzahl wie 
fiir die Individuenzahl. Ob auBer A. lunulatum, dessen feste Ansissigkeit 
angenommen werden darf, aber durch die beiden Exemplare nicht be- 
wiesen wird, tiberhaupt nach Zygoptera in den Stichtiimpeln als regel- 
maBige und feste Bewohner leben, miuiBte nach dem Faunenbild des 
Géldenitzer Moores wohl zweifelhaft bleiben, wenn nicht einige Arten 
auch sonst auf Hochmooren angetroffen waren, so daf ihre Zugehorigkeit 
zur Moorfauna nicht von der Hand zu weisen ist. Die drtlichen Verhalt- 
nisse des Géldenitzer Moores erschweren die Beurteilung, die letztlich 
naturlich nur durch eine Untersuchung der Larvenfauna sicher zu stellen 
wire, besonders stark, da selbst wenig fluglustige Formen aus dem nahen 
Teschower Wiesenmoor leicht zufliegen kGnnen. Wenn man von den viel- 
leicht zu A. lunulatum gehorigen Stiicken (siehe oben) absieht, so wurde 
vor allem P. nymphula einigermafen regelmaBig im Bereich der Stich- 
tiimpel beobachtet; aber auch diese Form war nur sparlich vertreten, an 
dem Massenvorkommen gemessen, das sie an einem Kolk im Randgebiet 
aufwies, der sich durch eine ippige Sumpfpflanzenvegetation, bei brau- 
nem Wasser, als nicht extremes Hochmoorgewasser zu erkennen gab. 
In vielleicht noch starkerem Mafe gilt das fiir A. puella, die an demselben 
Kolk ebenfalls haufig war und an vielen Séllen in der Umgebung des 
Moores zahlreich anzutreffen ist. Allerdings fanden sich einmal an einem 
Stichtiimpel 12—15 Exemplare, die sich dort wohl entwickelt hatten. Es 
fiel dies aber ganz aus dem Rahmen des Gewohnten heraus, da die Art 
sonst meist nur einzeln angetroffen wurde. Die Lestes-Arten waren im 
Torfstichgebiet seltene Erscheinungen; am Ufer des Restsees und auf den 
benachbarten Teilen der Hochfliche hingegen war wenigstens L. sponsa 
regelmaBig und in Zahl anzutreffen. Dieselbe Erscheinung machte sich 
im Hochmoor westlich von Rogahn bei Schwerin bemerkbar, wo L. Sponsa 
in der Nahe eines der Restseen in groBer Menge lebte, freilich einzeln auch 
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in den anderen Teilen des Moores flog. — Nun ist allerdings die Kinformig- 
keit der Gewasser im Géldenitzer Moor in Betracht zu ziehen, die, wie 
erwahnt, samtlich kleine, groBenteils zugewachsene Torfstiche darstellen. 
Wenn die genannten Arten, die etwas saure Gewiisser augenscheinlich 
nicht meiden, also fiir das Géldenitzer Moor fast den Eindruck von Tyr- 
phoxenen hervorrufen, so mag das auf Hochmooren mit vielgestaltigeren 
Gewassern anders sein. 

In der Anisopterenfauna sind aufSer A. subarctica, A. juncea, L. dubia 
und S. danae die ebenfalls in erheblicher Zahl fliegenden L. quadrimacu- 
lata und S. vulgatum sicher fest beheimatet; vielleicht auch A. cyanea. 
S. vulgatum habe ich weit haufiger als 8. flaveolum gefangen; auf nord- 
westdeutschen Hochmooren scheint letztere Art zu iiberwiegen (PEus 
1928). Die ibrigen Arten diirften Tyrphoxene sein; zum Teil suchen sie 
das Moor wohl nur als Jagdgrund auf (so wohl A. grandis). 


Orthoptera. 
(+ = det.: W. Rammg, Berlin.) 
Ectobius lapponicus L. T.: 21. V. 1927 (1) und mehrfach; Molin.: 21. VII. 1927 

(1), 14. VIII. 1927 (2), 24. VI. 1928 (3); W.: 21. VIL. 1927 (1). 

+ Acrydium kieffert Sauncy. T.: 24. VI. 1928 (1), 12. VIII. 1927 (1); Molin.: 

13. IX. 1928 (1); W.: 8. VII. 1927 (1), 12. VIII. 1927 (1). 

+ Omocestus viridulus L. T.: 17. VIL. 1927 (2), kleine Heideflache, 3. IX. 1928 

Molinia-Rasen (1); Molin.: 27. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: 2. VIII. 1927 (1), 

14. VIII. 1927 (1). 

Gomphocerus maculatus Tune. T.: 12. VII. 1927 (2), kleine Heidefliche mit Mo- 

linia, 29. VII. 1928 Molinia-Rasen (3); H.: 13. [X. 1928 (1). 

Metrioptera brachyptera L. H.: 14(1 juv.), 35 (1), 19. VI. 1928 (1 juv.), 13. VII. 1928 

(1), 27. VIL. 1928 (1), 14. VIII. 1928 (1), 30. VIIT. 1927 (1), 31. VIII. 1928 (3); 

T.: 62 (1), 6. X. 1927 (1); Molin.: 19. VI. 1928 (1 L.), 27. VIII. 1928 (1), 

29. VIL. 1928 (1): 

M. brachyptera ist das einzige Orthopteron, das auf der Hochflache 
fest beheimatet ist. Es lebt aber vor allem in den tibrigen Moordistrikten 
an lichten Stellen in groBer Zahl und ist besonders im Torfstichgebiet und 
im Molinietum recht haufig!. Die Art kann bei uns als tyrphophil gelten, 
wenn man sie nicht zu den Heidetieren der Hochmoore stellen will. Fiir 
den Urwald von Bialowiz betont Kozmrnsxti (1925), daf im Gelainde mit 
einer Vegetation von Sphagnum sp. div., EL. vaginatum, Andromeda poli- 
folia Orthopteren und somit M. brachyptera véllig fehlen. Dagegen be- 
zeichnet er die Art als Leitform einer Orthopterenassoziation, die fur 
Halden in trockenem Wald mit vorherrschendem Kiefernbestand aut 
sandigem Untergrund“ typisch ist. Dabei geht die Art gern ins Innere 
des lichten Kiefernwaldes, wo sie sich eng an Calluna und Vaccinium 
myrtillus anschlieBt. Vereinzelt wenigstens lebt sie auch bei uns in Nord- 


1 Nach der obigen Liste erscheint das Verhaltnis umgekehrt, weil in den ver- 
anderten Distrikten des Moores nur einzelne Belegstiicke gesammelt wurden. 
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deutschland an solchen Stellen. So fand ich ein Exemplar bei Celle 
(Hann.) auf einem mit Heidekraut bewachsenen Bahnschutzstreifen im 
trockenen Kiefernwalde und ein weiteres Stiick auf einer breiten Schneise, 
die mit Calluna und dichten Rasen von Vaccinium vitis idaea bedeckt war, 
ebenfalls in trockenem Kiefernwald (Forst Li). 

Die iibrigen Heuschrecken sind im ganzen auf die moliniareichen Torf- 
dimme und die Walddistrikte angewiesen. G. maculatus tritt, drtlich 
recht beschrinkt, dort auf, wo der Torfboden nur mit sparlicher Vege- 
tation bedeckt ist: Es entspricht dies seinem Vorkommen an ahnlichen 
Stellen auf Sandboden. 

E. lapponicus halt sich gern im Betulo-Molinietum in toten, tiber den 
feuchten Boden erhéhten Wollgraskaupen auf. In ahnlicher Weise sucht 
er im Torfstichgebiet und an sonnigen Plaitzen des Moorwaldes gern die 
dichten und ausgebreiteten Empetrum-Polster auf. — Den z. B. in der 
Rostocker Heide auf KiefernwaldbléBen lebenden Z£. sylvestris Popa 
(2 Stiick 17. VI. 28, det. Ramme) habe ich im Moor nicht gefunden. 

Mit den Arten der Liste diirfte die Orthopterenfauna des Géldenitzer 
Moores, soweit echter Hochmoorboden in Frage kommt, erfaBt sein. 
Samtliche Arten sind wohl fest beheimatet. Mit den nordwestdeutschen 
Hochmooren sind gemeinsam A. kiefferi, G. maculatus und M. brachyptera. 


Copeognatha. 
+ = det.: G. ENDERLEIN, Berlin. 

Psocus nebulosus StepH. T.: Betula 52 (1), Pinus 60 (3); T.: 13. LX. 1928 (1); 
Molin.: Molinia 64 (1). 

Amphigerontia bifasciata (LaTR.) H.-Veg.: 37 (5); H.: Betula 48 (2); H.: Pinus 
58 (4), 59 (2); T.: Leduwm 6. VII. 1928 (12), 6. X. 1927 (1), 39 (1); T.: Calluna. 
6. X.1927(1); Molin.: Betula 49 (2); Molin.: abgestorbene Betula 9. 1X. 1928 (8). 

Caecilius flavidus (StErH.) T.: Ledum 41 (1), Betula 52 (1). 

Caecilius spec. T.: Pinus 13. TX. 1928 (1). 

Peripsocus alboguttatus (Datm.) H.-Veg.: 33 (5), 35 (4), 36 (9+), 37 (1), 22. VII. 
1928 (1), 30. VIII. 1927 (3); T.: Ledum 41 (1). 

Peripsocus spec. H.-Veg.: 34 (1). 

+ Mesopsocus unipunctatus (MULu.) W.: Betula 53 (1). 

Philotarsus flaviceps (StEPH.) T.: Ledum 41 (3); T.: Betula 52 (1); T.: Pinus 60 (12); 
Molin.: Molinia 64 (3); Birk.-W.: 23. VIE. 1927 (1). 

Copeognatha juv. H.-Veg.: 35 (14), 36 (15), 37 ((2); H. : Betula 48 (1), Pinus 
55 (1), 58 (5), 59 (2); T.: Ledum 39 (1), 40 (6), 41 (1); T.: Betula 52 (1); T.: 
Pinus 60 (1); Molin.: Betula 49 (1); W.: Betula 53 (13). 

A. bifasciata und P. alboguttatus sind die einzigen auf der Hoch- 
flache angetroffenen Arten. 


Heteroptera. 
Det.: G. Miner, KI. Furra (= +). 
Corixidae: T. Jacznwsk1, Warschau. 
Aelia acuminata L. T. 6. X. 1927 an EZ. vaginatum. 


Dolycoris bacearum L. T.: 8. V.1927(1); T.: Calluna 28. VIIL. 1927 (5) a is 
Ledum 6. X. 1927 (1). : 
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Pentatoma rufipes L. W.: Betula 5. VII. 1928 (1). 

Elasmucha picicolor Westw. Birk.-W.: Hypnum 26. II. 1928 (1). 

Picromerus bidens L. T.: Betula 28. VII. 1928 (1),6. IX. 1928 (1); Molin.: Wolinia 
6. IX. 1928 (1); Birk.-W.: Vaccin. uliginosum 25. VII. 1927 (CU) is Wiest wex@ 
1927 (2). 

Rhacognathus punctatus L. H.: Calluna 20. V. 1928 (1); T.: Torfmull 19 (1); 
Birk.-W.: 25. VIII. 1927 (1). 

Jalla dumosa L. Birk.-W.: Hypnum 26. II. 1928 (1). 

Zicrona coerulea L. T.: Betula 14. VIII. 1928 (1); W.: Betula 19. VI. 1927 (1). 

+ Cymus claviculus Fatt. H.: Sphagnum 1 (1). 

+ Cymus spec. juv.? H. Veg.: 36 (1). 

+ Ischnorhynchus resedae Pz. T.: Ledum 6. X. 1927 (1). 

+ Macrodema micropterum Curt. H.: Unter der Rinde einer toten Kiefer 10. IT. 
1928 (1); T.: V. 1927 (1); Teufelsmoor bei Sanitz, H.: 13. V. 1928 (7). 

+ Peritrechus angusticollis Santee. H.: Flechten 16 (1), XI. 1928 (2). 

Eremocoris plebejus Fatu. Birk.-W.: 26 (3). 

+ Drymus silvaticus L. Birk.-W.: 26 (1). 

+ Acalypta parvula Paty. T.: Mull 18 (1). 

+A. marginata Woutrr. Birk.-W.: Hypnum 27 (1). 

+ Acalypta spec. juv. Birk.-W.: Hypnum 28 (1); H.: Flechten 12 (1). 

+ Hebrus ruficeps Tums. T.: Sphagnum iiber Torfstich 11. V. 1928 (1), 17. V. 
1928 (8)/15. VII. 1928 (1), 29. VII. 1928 (1), 1. VIIT. 1928 (2), 28. VIII. 1928 
(2), 28. VIII. 1928 (1 juv.), 6. IX. 1928 (6), X. 1928 (1); Birk.-W.: Hypnum 
28 (2). 

Coranus subapterus DE GnER. H.: 22. VII. 1928 (1). 

Nabis apterus F. T.: Ledum 40 (2); H.: Betula 4. [X. 1927 (1). 

N. ferusL. T.: 6. X. 1927 (1), Vaccin. uliginosum 44 (2); Birk.-W.: Hypnum 
16. II. 1928 (1). 

N. rugosus L. Rand der H.: 19. VI. 1928 (1); T.: 3. [X. 1928 (1); W.: 4. [X. 1927 
(2). 

Nabis spec. Molin.: 20 (1), 22 (1), 29. VIT. 1928 (1); W.: Betula 53 (1), Vaccin. 
uliginosum 43 (1). 

+ Anthocoris nemorum L. Birk.-W.: Fallaub 24. III. 1929 (1+?1), Hypnum 
26. II. 1928 (1); T. unter Birken 6. X. 1929 (1). 

+ Stenodema holsatum F. Molin.: Molinia 63 (1); Birk.-W.: an Gras 11. VI. 


1928 (1). ; 

+ St. laevigata L. T.: Eriophorum 65 (1); W.: 12. VIII. 1927 (1), Pinus 28. IV. 
1927 (1). ; 

St. calcaratum Fauu. Molin.: Molinia 61 (8), 63 (12+ 71 L.), 64 (10); T.: Molinia 
62 (2). 


St. calcaratum juv.? Molin.: Molinia 63 (52), 64 (12); T.: Molinia 62 (46); Molin. : 
moderndes Gras 23 (2). 

+ Miris ferrugatus Fatu. T.: 12. VII. 1928 (1). 

+ Trigonotylus ruficornis Fourcr. T.: Betula 17. VII. 1927 (1). 

+ Calocoris fulvomaculatus D. 8. Molin.: 10, VIII. 1928 (1). 

Lygus pratensis L. T.: Calluna 17. IIT. 1929 (2 +), Molinia 6. IX. 1928 (2), 
Ledum 41 (6), Pinus 60 (2); Birk.-W.: Hypnum 26 (5); W.: Vaccin. uliginosum 
43 (1); Molin.: Vaccin. wliginosum 44 (6); H.-Veg.: 35 (1), 38 (2). 

+L. lucorum Mey. D. T.: Betula 52 (1). 

+L. acuminatus Fauu. T.: Be ula 10. VII. 1928 (1); W.: 21. VII. 1928 (1). 

+L. contaminatus Fatt. H.: 13. VII. 1928 (1). 

+ Aetorhinus angulatus Fas. Molin.: Molinia 61 (1); W.: 21. VII. 1928 (1). 

+ Pilophorus perplexus Dau. Birk.-W.: 25. VIII. 1927 (1). 
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+ Plagiognathus chrysanthemi Wourr? H.-Veg.: 34 (2). 

+ Psallus betuleti Faun. Molin.: 7. VII. 1928 (1). 

+ Allodapus rufescens Burm. f. brachyptera. H.: Flechten 15 (4). 

Salda saltatoria L. H.: Sphagnum 2 (2), 3 (1), Flechten 16 (1), XI. 1928 (1); T.: 
unter Torfsoden XI. 1929 (5); Birk.-W.: Hypnum 25. I. 1928 (2), 16. IT. 1928 
(2), Fallaub 24 (2), 31. IIT. 1928 (1). 

+8. cooksi Curt. H.: Sphagnum 2 (3); T.: Sphagnum iber Torfstich 8. VIII. 
1928 (3 juv.), 8. VIII. 1929 (1), 14. VIII. 1928 (2); Birk.-W.: Fallaub 31. Ill. 
1928 (1). 

Gerris oe ee Latr. Restsee 1. VIII. 1928 (1); T.: frischer Torfstich 
28. IV. 1929 (1). 

G. gibbifer Scntmm. Zahlreich auf allen Torfstichen. Gefangen etwa 25 Stiick. 

@. odontogaster Zert. Noch haufiger als die vorgenannte Art; auf allen Torf- 
stichen. Gefangen etwa 40 Stiick. 

G. lacustris L. T.: Torfstich 8. V. 1927 (1), 19. VI. 1928 (1), 1. VIII. 1928 (2), 
10. VIII. 1928 (3). 

G. thoracicus Scuum. T.: frischer Torfstich 28. IV. 1929 (3). 

Notonecta glauca L. T.: Torfstich 1. VIII. 1928 (1), 28. VIII. 1928 (1), 13. TX. 
1928 (1), 30. IX. 1928 (1) u. a. 

N. glauca f. furcata F. T.: Torfstich 1. VITT. 1928 (1). 

Notonecta spec. juv. T.: Torfstich 1 VIII. 1928 (1). 

Sigara Sahlbergi Fins. T.: Torfstich 12. IV. 1929 (1), 27. VII. 1928 (1), Rogahner 
Moor 27. VII. 1929 (1), 13. TX 1928 (2), 11. X. 1928 (10), 13. X. 1929 (1), 
14. X. 1928 (1). 

S. linnei Fires. T.: Torfstich 13. TX. 1928 (1). 

S. praeusta Fins. T.: Torfstich 1. VIII. 1928 (1). 


Das Wanzenmaterial weist einige faunistisch interessante Tiere auf, 
bietet aber fiir die Charakteristik der Hochmoortierwelt wenig Handhabe. 

Die Pentatomiden gehéren den busch- und baumbestandenen Tei- 
len des Moores an. Nur Rhacognatus punctatus geht auch auf die 
Hochflache, ahnlich wie er auch auf den nordwestdeutschen Heide- 
flachen zu finden ist. Jalla dwmosa, im Februar im Birkenwald aus 
Hypnum - Polstern gesiebt, gilt allgemein als selten (GuLDE 1921, 
SCHUMACHER 1914), weist aber keine naihere Beziehung zur Moor- 
fauna auf. 

Aus der Zahl der tibrigen Arten seien zunachst hervorgehoben: Noto- 
necta glauca f. furcata und Hebrus ruficeps. Erstere ist eine westliche 
Form, welche die Elbe nach Osten kaum iiberschreitet (ostelbisch ist sie 
in Norddeutschland in Holstein noch haufiger; ScHuMACHER (1914) er- 
wahnt sie auch aus dem Flaming; fiir Mecklenburg diirfte das Géldenitzer 
Moor der erste Fundort sein). Auf nordwestdeutschen Hochmooren ist 
sie nach Pus (1928) in groBer Zahl zu finden; sie iiberwiegt dort die 
Nominatform bei weitem. Fiir das Géldenitzer Moor erklart sich ihr ver- 
einzeltes Auftreten unter zahlreichen Stiicken der Nominatform einwand- 
frei aus ihrer geographischen Verbreitung. Auf Hochmoore beschrankt 
ist die Form nicht. H. ruficeps ist ein regelmaBiger Bewohner des Torf- 
mooses und tritt als solcher stetig auf Hochmooren auf. Im Géldenitzer 
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Moor kam die Art fast in jedem Fang aus dem Torfmoos der zugewach- 
senen Stichtiimpel zutage; von der Hochfliche scheint sie hingegen jetzt 
verschwunden zu sein. 

Die beiden Salda-Arten gehéren zu den hygrophilen Wanzen. Beide 
scheinen der Fauna wenigstens veriinderter Hochmoore fest anzugehéren, 
wie sie uberhaupt vielfach zusammen zu leben scheinen. Wahrend aber 
S. saltatoria ziemlich eurytop und haufig ist, ist die Okologie von S. cooksé 
noch unklar. Die Art gilt als selten. ScHumacHER (1912, IT) nennt beide 
von Wattwiesen auf Borkum, von Binnendiinen Brandenburgs, wo sie bei 
Regen umherlaufen, wihrend sie sich bei trockenem Wetter verborgen 
halten, und auch aus einem Diinenwalde. Miuumr (in litt.) fand 8. cooksi 
an einer Salzstelle in Thiiringen, und GuLDE (1921) gibt einige Funde aus 
der Frankfurter Gegend bekannt. Im Géldenitzer Moor lebt sie im Torf- 
moos der Hochflache wie in dem der Stichtiimpel, wo sie u. a. in triefend 
nassen Sphagnen gefunden wurde, die sich kaum erst mit den Spitzen 
tiber die Wasseroberfliche erhoben. Pxrus (1928) siebte die Art ebenfalls 
aus Torfmoos. 

Vom faunistischen Standpunkte aus erwahnenswert sind A. rujescens 
und Peritrechus angusticollis. Von A. rufescens wurden, abgesehen von 
jungen Tieren, drei adulte Stiicke aus dem Flechtenfilz der Hochflache 
gesiebt, und zwar in der sehr seltenen brachypteren Form. SCHUMACHER 
(1914) kennt die Art fiir das Niederelbegebiet nicht, fiihrt sie aber 
(Tabelle S. 338) aus Mecklenburg, Brandenburg, der Provinz Sachsen und 
aus Danemark an. Die Angabe fiir Mecklenburg stiitzt sich wohl auf 
RapDpDAatTz (1874, als Capsus corizoides HERR.-SCHAEFF.), dem nur ein 
macropteres Mannchen aus der Gegend von Stavenhagen vorlag. Auch 
in Thiringen ist die Art nach freundlicher Mitteilung von G. MULLER bis- 
her nur zweimal gefunden worden, bei Blankenburg und an der Hain- 
leite, beide Male in der macropteren Form. GuLDE (1921) gibt als Lebens- 
statte Heideflichen und Sandboden an. 

P. angusticollis scheint ebenfalls ein Heidetier zu sein, das bisher 
weder aus Mecklenburg noch dem benachbarten Niederelbegebiet be- 
kannt ist. SricHEL (1925/27) fiihrt die Art fiir Brandenburg, Hessen, 
Elsa8-Lothringen und Bayern an, ScHumacHER (1914) auferdem fir 
Danemark. Nach GuLp# (1921) ist sie bei Frankfurt a. M. sehr selten. 
Im Géldenitzer Moor lebt sie gleich A. rufescens in den Flechtenrasen der 
Hochflache. 

Die Heteropterenfauna der Hochfliche ist arm. Nur wenige Arten in 
durchweg geringer Individuenzahl sind auf ihr heimisch. Da sich eigent- 
liche Hochmoortiere nicht im Material befinden, 148t es sich schwer ent- 
scheiden, welche Arten schon das urspriingliche Sphagnetum besiedelt 
haben. Man kénnte es fiir den Sphagnum-Bewohner H. ruficeps an- 


nehmen; andere, wie S. saltatoria mégen wenigstens bald nach der Ent- 
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wiisserung eingewandert sein. AuBer diesen feuchtigkeitsliebenden und 
einigen mehr eurytopen Arten, wie R. punctatus und N. rugosus, charak- 
terisieren vor allem die Sand- und Heidetiere das heutige Faunenbild. 
Hier waren zu nennen C. subapterus, M. micropterum, A. rufescens, C. 
claviculus und vielleicht auch P. angusticollis. M. micropterum wird még- 
licherweise erst bei griindlicherer Austrocknung des Moores haufiger; so 
war die Art im Gegensatz zu ihrem vereinzelten Vorkommen im Gdlde- 
nitzer Moor an stirker verheideten Stellen des Sanitzer Moores, die frei- 
liegende mit Calluna bewachsene Torflager darstellen, am 25. V. in be- 
liebiger Anzahl zu sammeln. 

Die Gerridenfauna der kiinstlichen Hochmoorgewasser zeigt sich gut 
charakterisiert, da sie in derselben Artenzusammensetzung auch auf den 
nordwestdeutschen Mooren angetroffen wird (PEus 1928), wenn man von 
den einzeln gefundenen G@. asper (Nordwestdeutschland) und G. thoracicus 
(Géldenitz) absieht. G. odontogaster und G. gibbifer kommen in beiden 
Gebieten auf Hochmooren in Massen vor, ihnen gegeniiber tritt G. la- 
custris an Zahl stark zuriick. Gleich ihnen ist vielleicht auch G. rufo- 
scutellatus bei einzelnem Auftreten fest beheimatet. PEus spricht G. odon- 
togaster als tyrphophil an und stellt fiir G. gibbifer im Miinsterlande bei 
weiter Verbreitung eine Bevorzugung der Heide- und Moorgegenden fest. 
In Ubereinstimmung damit fand ScuumacHER (1912, 1) G. gibbifer in 
Nordwestdeutschland auf stagnierenden Heidetiimpeln und auf einem 
Bach im Nadelwald, G. odontogaster und inane allerdings auch auf 
einem Tiimpel im Laubwald. 

Desto gréBer sind die Unterschiede in der Corixidenfauna. Uberein- 
stimmend sind nur S. sahlbergi und S. praeusta, von denen die erstere 
euryOke Art ein regelmaBiger und verhiltnismaBig haufiger Bewohner 
der Torfstiche ist. Der groBe Unterschied (im ganzen stehen drei im 
Géldenitzer Moore gefangenen Arten 13 aus nordwestdeutschen Hoch- 
mooren gegeniiber) erklart sich wohl aus den Gewasserverhaltnissen. Es 
zeigt sich namlich, da von jenen 13 Arten 3 aus dem kein ausgepragtes 
Hochmoorwasser fiihrenden Meerkolk des Bourtanger Moores, 6 aus den 
Vogelpohlen des Dérgener Moores stammen, die mit ihren weiten, offenen 
Wasserflaichen und ihrer flachen Uferregion nicht mit den engen, weit- 
gehend erblindeten Torfstichen des Géldenitzer Moores in Vergleich ge- 
setzt werden kénnen. Man beachte z. B., daB C. germari in 4 Fangen in 
den Vogelpohlen in 7, in Menge, in 25 und 61 Exemplaren gefangen wurde : 
im Géldenitzer Moor kamen hingegen bei etwa entsprechenden Fangen 
ginstigstenfalls 10 Corixen, oft aber kein einziges Stiick zum Fange. Ent- | 
sprechend gibt auch Prus (1928) nur wenige Einzelfunde aus Torfstichen 
an. Trotzdem werden die nicht aufgefundenen Arten teilweise auch in 
Stichtiimpeln vorkommen; bei ihrem durchweg vereinzelten Auftreten 
ist es nur sehr vom Zufall abhangig, welche Art gerade nachgewiesen wird 
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(in Nordwestdeutschland z. B. 8. semistriata und S. nigrolineata, im Gol- 
denitzer Moor auBer S. sahlbergi und praeusta noch 8. linnet). AuBer fiir 
S. sahlbergi laBt sich eine Regel bisher noch nicht erkennen. 

In der Landfauna sind beiden Gebieten, soweit die Hochflachen bzw. 
Sphagnete in Frage kommen, gemeinsam die sphagnumbesiedelnden 
H. ruficeps und S. cookst, das Feuchtigkeitstier 9. saltatoria, das Heide- 
tier M.micropterum und der Ubiquist N.rugosus. Einige weitere ge- 
meinsame Arten kénnen nicht ohne weiteres in Vergleich gestellt werden, 
da sie nicht in gleichwertigen Biotopen gefunden wurden. 

Der vorwiegend an Molinia angetroffene S. calcaratus, der somit auf 
das Torfstichgebiet beschrankt ist, ist neben L. pratensis wohl die ab- 
solut haufigste pflanzenbewohnende Wanze in den verinderten Distrik- 
ten des Géldenitzer Moores. 


Homoptera’. 
Det.: H. Haupt, Halle (Saale). 
Cicadina. 

Aphrophora corticea GERM. W.: Vaccin. uliginosum 43 (1), Pinus 21. VII. 1927(1). 

A.alni Fauu. T.: Ledum 39 (1), 41 (1); Molin.: Molinia 63 (1); W.: Vaccin. uli- 
ginosum 43 (1), Vaccin. myrtillus 45 (1); T.: Eriophorum 68 (1). 

Philaenus lineatus L.H.-Veg.: 33 (16), 34 (53), 35 (11), 36 (2), 37 (4), 38 (4); 
H.: Betula 47 (5); H. : Pinus 60 (1); T.: Eriophorum 67 (7), 68 (9); Molin.: 
Molinia 62 (8), 63 (2), 64 (1 7). 

P. exclamationis THuns. H.-Veg.: 33 (5), 34 (11), 35 (4), 37 (1), 38 (6). 

Ulopa reticulata F. H.: Flechten 12 (1); H.-Veg.: 30 (4), 31 (5), 32 (4), 33 (1). 

Cicadella viridis L. Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (2); T.: 21. VII. 1927 (2). 

Bythoscopus flavicollis L. H.: Betula 47 (4); T.: Betula 50 (1), 51 (1); Molin.: 
Betula 49 (2). . 

Bythoscopus spec. juv. T.: Betula 51 (1). 

Macropsis scutellata Bon. W.: 12. VIII. 1927 (3). 

Aphrodes bifasciatus L. W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

A. tricinctus Cunt. H.: Flechten 14 (1), 15 (1); W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

A. albifrons L. H.-Veg.: 33 (1 juv.). 

Strongylocephalus agrestis Fatt. H.: Schlager Moor Sphagnum 20. V. 1928 (1): 
T.: Sphagnum iber Torfstich 1. VIII. 1928 (1), 6. IX. 1928 (1); W.: Fallaub 
unter Birken 25. I. 1928 (1). 

Strongylocephalus spec. juv. H.: Sphagnum 7 (1); T.: Sphagnum iiber Torfstich 
17. V. 1928 (1), 9. VI. 1929 (4). 

Deltocephalus socialis Fuov. H.-Veg.: 34 (1). 

D. multinotatus Bou. Molin.: moderndes Gras 23 (1). 

D. parallelus Fins. Molin.: Molinia 63 (1). 

D. striatus L. H.-Veg.: 34 (1). 

D. abdominalis L. H.-Veg.: 34 (1). 

D. assimilis Fatu. T.: Hriophorum iber Torfstich 67 (1). 

Euscelis striatulus Fatu. H.: Flechten 14 (1), 15 (1); H.-Veg.: 18. VIII. 1927 (7), 
IX. 1927 (9), 33 (3), 34 (4); T.: Molinia 1. X. 1927 (1). 


1 Das Aphidenmaterial mit der fet ew einer neuen Art (Myzus erica- 
rum BORNER) wird in einem Nachtrag bearbeitet werden. 
15* 
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E. grisescens Zuvt. H.: Flechten 10. IT. 1928 (1 juv.); TTD svi L925 ibys 
Molin.: moderndes Gras 21 (1 juv.). 

Thamnotettix subfusculus Faun. Birk.-W.: Gras 11. VI. 1928 (1). 

T. prasinus Fatt. Birk.-W.: Gras 11. VI. 1928 (3). 

T. quadrinotatus F. H.: Sphagnum 10 (1); H.-Veg.: 36 (1), 18. VEIT. 1927 (1); 
T.: Ledum 40 (2); Molin.: Molinia 68 (3). 

Thamnotettix spec. juv. Birk.-W.: Gras 11. VI. 1928 (1). 

Grypotes puncticollis H. 8. T.: 11. VI. 1928 (1 juv.). 

Balclutha punctata Touns. H.-Veg.: 36 (1). 

Dicraneura citrinella Zutt. H.-Veg.: 38 (1). 

Eurhadina germari Zevr. T.: Pinus 60 (4); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (3); 
W.: Vaccine myrtillus 45 (1). 

E. pulchella Faun. T.: 6. X. 29. 

Typhlocyba sexpunctata Fat. T.: Betula 50 (1). 

T. candidula Kem. T.: Betula 52 (1). 

Erythroneura flammigera Guorrr. W.: 16. II. 1928 fliegend (1). 

Civius nervosus L. Molin .: Molinia 63 (1). 

C. bifasciatus. H.: Betula 46 (1); H.: Pinus 55 (1). 

Megamelus notula Bou. Molin.: moderndes Gras 23 (2). 

M. venosus GrrM. T.: Sphagnum iiber Torfstich 9. VI. 1929. 

Kelisia vittipennis J. Sap. Molin.: Molinia 68 (1). 

Liburnia discolor Bow. Birk.-W.: Gras 11. VI. 1928 (1). 

L. pellucida F.T.: Eriophorum itiber Torfstich 66 (1); T.: Ledwm 39 (1); Molin.: 
moderndes Gras 21 (1), Molinia 62 (1); W.: 11. VI. 1927 (7). 

L. albocarinata STAL. H.-Veg.: 31 (1), 32 (1), 33 (1); T.: Sphagnum iiber Torfstich 
18. VIL. 1928 (1), 9. VI. 1929 (1); Eriophorum iiber Torfstich 66 (1). 

Liburnia spec. H.: Flechten 29. I. 1928 (1), 6. IV. 1928 (1 juv.); H.: Sanitzer 
(Teufels-)Moor Sphagnum 13. V. 1928 (1); H.-Veg.: 37 (1 juv.); Hriophorum 
iiber Torfstich 66 (1) juv. 

Ommatidiotus dissimilis Fauu. H.-Veg.: 34 (3), 38 (1). 

Cicadina juv. H.-Veg.: 30 (2), 32 (3); T.: Eriophorum 66 (14). 


Psylloidea. 

Livia juncorum Latr. T.: Pinus (1). 

Strophingia ericae Curt. H.-Veg.: 33 (1). } 

Aphalara calthae L. H.: 1X. 1927 (1); H.-Veg.: 35 (1), 37 (1), 38 (2); H.: Betula 
48 (3); H.: Pinus 59 (1); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (6), Molinia 64 (2); 
Eriophorum iiber Torfstich 67 (1); W.: Vaccin. uliginoswm 27. III. 1928 (1). 

Psylla salicicola Reuv. H.: Pinus 55 (3); T.: Betula (1). 

P. ambigua Fonrst.? H.-Veg.: 32 (1). 

Trioza curvatinervis Forrst. Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1). 


Ein ausschlieBliches Moortier ist nach Haupt (briefliche Mitteilung) 
L. albocarinata; als tyrphophil kénnen St. agrestis und O. dissimilis gel- 
ten. Die beiden erstgenannten Arten leben im Torfmoos, gehéren diesem 
Habitat jedoch nicht ausschlieBlich an: L. albocarinata entwickelt sich 
vielleicht im Sphagnum (siehe Puus 1928), wird als Imago aber auch an 
hoheren Pflanzen itber dem Moosrasen gefunden, und auch St. agrestis 
ist wenigstens auBerhalb der Moore von anderen Pflanzen bekannt. Im 
Sphagnum-Gesiebe von der Hochfliche fanden sich die Arten nicht (viel- 
leicht gehoren die Larvenfunde hierher); da aber L. albocarinata in den 
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Katscherfangen auftritt und andererseits St. agrestis im Torfmoos auf der 
Hochflache des benachbarten Schlager Moores angetroffen wurde, das 
sich in ahnlichem Zustande wie das Géldenitzer Moor befindet, mogen 
sie sich in wenigen Stiicken an giinstigen Stellen noch auf der Hochflache 
halten. Der gegenwartige Stand der Austrocknung scheint das kritische 
Stadium zu sein, in dem die Daseinsbedingungen fiir sie endgiiltig im 
Schwinden sind. Beide Arten haben sich in den sekundiiren Sphagneten 
uber den Torfstichen wieder heimisch gemacht. 

Alle drei genannten Arten wurden von Pxus (1928) auch auf nord- 
westdeutschen Hochmooren gefunden und sind von weiteren Mooren be- 
kannt. So nach Haupr (in litt.) L. albocarinata von den Mooren der Rhén 
(Rotes und Schwarzes Moor), O. dissimilis von solchen Pommerns, der 
Altmark und der Liineburger Heide. 

Im iibrigen betrifft die Ubereinstimmung mit den nordwestdeutschen 
Befunden, soweit die Hochflaiche in Frage kommt, 9 Arten, die keine 
strengere Abhangigkeit von Hochmooren zeigen, sich mit ihren Nahr- 
pflanzen jedoch auch dort heimisch zu machen vermégen. Es ist das zu- 
nachst das Heidetier U. reticulata; mit den Grasern diirften auf die Hoch- 
flache gehen 7’. guadrinotatus, D. citrinellus, D. assimilis, D. striatus und 
Ph. lineatus; mit der Birke tritt auf B. flavicollis; mehr oligophag sind 
A. bifasciatus und A. alni. Unter diesen Arten wird man einige als fest 
beheimatet und stetig ansehen konnen. In einzelnen Fallen beruht die 
Ubereinstimmung aber moglicherweise auf Zufall. Das kénnte fiir die 
einzeln gefangenen Deltocephalus-Arten gelten. 

Als fest beheimatet ist, nach der groBen Zahl zu urteilen, Ph. excla- 
mationis anzusehen. 

Die stairkste Abundanz zeigt, soweit die Hochflaiche in Frage kommt, 
zweifelsfrei Ph. lineatus; erst in erheblichem Abstand folgt Ph. excla- 
mationis. Bedeutend weniger Individuen stellen U. reticulata, O. disst- 
milis, Eu. striatulus und L. albocarinata, die aber immerhin noch zahlen- 
maBig zur Charakteristik beitragen. 

Von den iibrigen Arten sei hervorgehoben M. venosus. Diese Art lebt 
nach Havpr (in litt.) in einer schwarzlichen Form an Salzstellen; auBer- 
dem wird sie aber auch, vielleicht iiberwinternd, in trockenem Gelande 
gefunden. Ferner sei das als selten geltende Pinustier Hurhadina germari 
erwahnt, das einige Male auch in den Fangen von Vaccinium uliginosum 
und myrtillus auftritt. 

St. ericae scheint ein stetiger Bewohner callunareicher Moore zu sein 
(ENDERLEIN 1906, Peus 1928). Der einzige in groferer Zahl, an ver- 
schiedenen Pflanzen gefangene Blattfloh ist A. calthae. Livia jwncorum 
ist als Gallenbildner an Juncus lamprocarpus bekannt, kommt auBerdem 
aber zeitweise auch an Kiefern vor (REUTER 1909). Fundorte fiir Meck- 
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Coleoptera. 
AuBer Carabidae, Staphylinidae und Curculionidae 
det.: P. Detanon, Luckenwalde. 


Cicindela campestris L. T.: Larven und Imagines haufig. 

Calosoma inquisitor L. Randgebiet: 9. VI. 1927 (1). 

Carabus clathratus L. T.:4. IX. 1927 (1), 13. TX. 1928 (1) an Torfstich. Rand von 
H. auf ausgetrocknetem Graben: VI. 1930 (leg. Dr. Pus). 

C. nitens L. H.: 21. V. 1927 (4); 19. VI. 1928 (1); T. 27. VIII. 1928 (1); H.: 
4. [X. 1928 (1) und 6fter. 

C. arvensis Hursst. T.: 24. VI. 1928 (1); 4. [X. 1927 (1). 

C. hortensis L. W.: unter Baumrinde 4. IX. 1927 (1). 

Nebria iberica OttvEIRA. T.: 6. X. 1927 im Torf (1); T.: 2 Ex. leg. ZIMMERMANN, 

Leistus rufescens Fasr. H.: Sphagnum 6 (1), 7 (1); H.: Flechten 16 (1); T.: Sphag- 
num iber Torfstich 16. VII. 1929 (1); T.: 19. VI. 1928 (2), 29. VII. 1928 (1). 

Notiophilus palustris Durtscum. H.: Sphagnum 1 (1); H.: Flechten 8. VI. 1928 
(1); T.: 8. IV. 1928 (1); 5. VI. 1927 (3), 17. VII. 1927 (1), Torfmull 17 (1), 
18 (2), 19(2); Molin.: moderndes Gras 23 (2); Birk.-W.: Fallaub 24 (2), 
Hypnum 18 (2 ?), 16. II. 1928 (1); W.: 29. I. 1928 (4). 

N. aquaticus L. T.: 8. V. 1927(1), 11. VI. 1927 (3), 16. VI. 1927(1), 13. VII. 
1928 (1); W.: 29. I. 1928 (1). 

N. biguttatus Fasr. T.: 14. V. 1927 (1); Birk.-W.: Fallaub 24 (1); W.: 29 (1), 19. 
VI. 1927 (2), 21. IT. 1928 (1). 

N. hypocrita Putr. T.: unter Heidekraut 22. V. 1928 (1), 31. VIII. 1928 (1). 

Lorocera pilicornis FaBr. Birk.-W.: morsche Birkenstimme 10. II. 1928 (1), 
Hypnum 16. II. 1928 (1), Fallaub 26 (1). 

Clivina fossor L. T.: 8. VI. 1928 (1). 

Dyschirius globosus Hursst. H.: Sphagnum 1 (4), 5(1); H.: im Torfschlamm 
8. VI. 1928 (17); T.: Torfmull 18 (10); Molin.: moderndes Gras 21 (1); Birk.- 
W.: Hypnum 26 (1). 

Bembidion humerale Sturm. (det.: H. WaGner, Berlin). H.: 22. VII. 1928 (1), 
11. VII. 1927 (1), mehrere Ex. leg. ZimmeRMANN; T.: 15. V. 1927 (1). 


B. lampros Hersst. T.: 14. V. 1927 (1); var. properans SterH. Rand von Hoch- 
flache: 17. VII. 1927 (2). 


Calathus erratus Sauuee. T.: 6. X. 1927 in Torf (5). 
Agonum ericeti Panz. H.: Sphagnum 1 (3), 5 (1), 6(1), Flechten 13 (1), 14 (1); 
Sphagnetum am Restsee 11. V. 1928 (1), 17. VII. 1927 (1); H.: 17. VIL. 1927 


(1) und 6fter; T.: 8. V. 1927 (1), 14. V. 1927 (1), 24. II. 1928 (1); Rogahner 
Moor 27. VII. 1929 (1). 


A. miilleri Herpst. H.: 24. VI. 1928 (1), 24. IT. 1928 (1). 

A. sexpunctatum L. H.: 16. VI. 1927 (2); T.: 16. VI. 1927 (1), 2. VII. 1927 (1). 

ELurophilus gracilis Gy. (det.: F. Riscukamp). T.: Torfmulm 17 (3), 27. IT. 
28 (1), Sphagnum iiber Torfstich 17. V. 28 (3), 21. VI. 28 (1); Molin.: zwi- 
schen moderndem Gras 10. IT. 28 (2), 27. XI. 27 (1). 

Platynus obscurus Hurest. Birk.-W.: VI. 1928 (1), Hypnum 26 (1), 27 (2), Fall- 
laub 24 (1). 

Poecilus coerulescens L. (det.: H. WAGNER, Berlin). T.: 16. VI. 1927 (3), 17. V. 


1927 (1), 19. VI. 1927 (1) und éfter. Zahlreich auch auf den trockenen Hoch- 
moorviehweiden. 


_Bembidion doris Gyuu. (det.: H. WaanerR). T.: Eriophorum 6 (1). 
Pterostichus oblongopunctatus FaABR. Birk.-W.: morsche Birke 10. IT. 1928 (17), 
27. II. 1928 (4); W.: 21. XI. 1928 morsche Kiefer (2); zahlreich. 
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P. angustatus Durrscum. T.: 6. X. 1927 (3), 8. V. 1927 (1), 25. VIII. 1927 (1); 
E22 VeRO TAL): 

P. nigritus FaBr. H.: 11. VI. 1927 (1); T.: 6. X. 1927 (srl cum cle orem eb) xe, 
leg. ZIMMERMANN. 

P. minor Gyutn. T.: Sphagnum iber Torfstich 9. VI. 1929 (1). 

P. diligens Sturm. H.: Sphagnum 1 (5), 2 (21), 3 (34), 4(1), 5 (4), 6 (9), 7 (4), 
8 (6), 9 (2). 10 (7), 11 (7); H.: Flechten 12 (1), 14 (4); T.: Torfmull 17 (3); 
Molin.: moderndes Gras 20 (8); Schlager Hochmoor H.: 21. VI. 1928 (1). 

Amara aulica Panz. Randgebiet auf Pappel 17. VII. 1927 (1). 

A. brunnea GyLix. T.: Torfmull 19 (1), 6. [X. 1928 (2); Birk.-W.:Fallaub 9. V. 
1928 (2), 25 (2); W.: Nadelstreu 29 (1). 

A. communis Panz. T.: Torfmull 17 (1). 

A. lunicollis Scu16pTE. T.: 14. V.1927 (3), 16. VI. 1927 (1), 3. IX. 1928 (1); 
Molin.: moderndes Gras 16. IT. 1928 (2), 20 (1); Torfdamm unter Empetrum: 
5. VIL. 1927 (1). 

A. similata Gytia. T.: 22. V. 1927, leg. et det. K. ZIMMERMANN. 

A, tibialis Payx. T.: 22. V. 1927, leg. et det. Knaus ZIMMERMANN. 

Bradycellus similis Drs. H.: Sphagnum 1 (2), 2 (5), 3 (4), 5 (1), 6 (1), 
7. VIL. 1928 (3), 14. VIII. 1928 (2); H.: Flechten 12 (8), 13 (2), 
1928 (2), 29. I. 1928 (1), 8. VI. 1928 (5), 16 (1): T.: Torfmull 17 (2 

Harpalus latus L. T.: 1 Ex., leg. ZommeRMANN. 

H. rufitarsis Durtscum. T.: 1 Ex., leg. ZIMMERMANN. 

Trichocellus cognatus GyLLH. Birk.-W.: Hypnum 26 (11), 16. II. 28 (iiber 20), 
Fallaub 9. V. 28 (8) und mehrfach. 

Ayphydrus ovatus L. a. variegatus StepH. Torfstich 28. VIII. 1928 (1). 

Hygrotus inaequalis F. a. fasciatus Torre. Torfstich: flutende Sphagnen 29. VII. 
1928 (2). 

Coelambus impressopunctatus SCHALL. Wie vorige (1). 

‘ Hydroporus lineatus DEG. Wie vorige (1); 11. X. 1928 Torfstich (1). 

. lineatus Dua. a. unicolor TorRE. Wie vorige (1). 

. umbrosus Gyiu. T.: flutende Sphagnen 29. VII. 1928 (5); 10. X. 1928 Torf- 

stich (2). 

. obscurus StuRM. T.: flutende Sphagnen 28. IV. 1928 (1), 13. IX. 1928 (4), 

14. X. 1928 (2); Sphagnum iiber Torfstich 1. VITI. 1928 (1). 

melanocephalus GyLtL. H.: Sphagnum 2 (1); H.: Wasseransammlung 27. VIT. 

1928 (2). 

. erythrocephalus L. T.: flutende Sphagnen 13. IX. 1928 (2). 

. tristis PayK. H.: Wasseransammlungen 12. IV. 1929 (3), 28. ITV. 1929 (2), 

27. VIL. 1928 (2). 

. melanarius Sturm. H.: Sphagnum 7 (8). 

Colymbetes fuscus L. T. :Torfstich 29. VII. 1928 (1), 1. VIIT. 1928 (4), 13. IX. 
1928 (1). 

Acilius sulcatus L. T.: Torfstich 12. IV. 1929 (2), 28. VIII. 1928 (1). 

A. canaliculatus Nicou. T.: Torfstich 12. TV. 1929 (1), 8. V. 1927 (1), 29. VII. 
1928 (3), 10. VIII. 1928 (3), 14. X. 1928 (1). 

Dytiscus dimidiatus Berest. T.: Torfstich 14. VIII. 1928 (1), 6. X. 1929 (1); 
Rogahner Moor 27. VII. 1929 (1). 

D. marginalis L. T.: Torfstich 13. VII. 1928 (1), 1. VIII. 1928 (1); Rogahner 
Moor 27. VII. 1929 (1). 

D. circumcinctus Aur. T.: Torfstich 6. IX. 1928 (1). 

Agabus bipustulatus L. Vegetationsloser Torfgraben 12. IV. 1929 (1); Torfstich 


1. VIII. 1928 (1). 
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A. Sturmi Gyuu. Torfstich: 12. IV. 1929 (5), 25. VIII. 1927 (6), 25. VIII. 1928(1); 
flutende Sphagnen 19. VI. 1928 (1), 14. X. 1928 (1); Eriophorum tiber Tort- 
stich 67 (1). 

A. paludosus F. H.: Wasseransammlung 12. IV. 1929 (1). 

A. subtilis Er. H.: Wasseransammlung VII. 1927 (1). 

Ilybius aenescens Tuoms. 19. VI. 1928. Torfstich (3), 1. VIII. 1928 (1), 25. VI. 
1928 (5), 10. LX. 1928 (1). 

Rhantus exoletus Forst. Torfstich 29. VII. 1928 (3), 12. IV. 1929 (1). 

R. bistriatus Berastr. Torfstich 1. VIII. 1928 (1). 

R. suturellus Harris. Torfstich 13. 1X 1928 (1). 

Hydaticus seminiger Duc. Torfstich 13. IX. 1928 (1). 

Gyrinus natator substriatus Stnpu. 16. 1V. 1929 Torfstich (1), 10. VIII. 1928 (1). 

G. thomsoni Zatrz. Tortfstich 8. V. 1927 (1), 10. VIII. 1928 (1). 

G. minutus F. Torfstich 13. [X. 1928 (1). 

Trimium brevicorne RetcuHB. Birk.-W.: Fallaub 25 (3); ae 26 (2), 27 (12). 

Pselaphus heisei Hursst. H.: Sphagnum 2 (2), 4 (4), 5(3), 6 (6), 8 (4), ui Be 

1(3); H.: Flechten 6. IV. 1928 (4), 9. V. 1928 eG ), 7. VII. 1928 (3), 13 (2) 
14 (3), 16 (5); Molin.: moderndes Gras 20 (2), 21 (2), 23 (5). 

Necrophorus investigator ZevT. Molin.: 8. VIII. 1928 (1). 

N. vespillo L.  T.: 14. VIII. 1928. 

N. vespilloides Herpst. Molin.: 8. VIII. 1928 (1). 

Occeoptoma thoracicum L. Molin.: 8. VIII. 1928 (1). 

Phosphuga atrata L. Birk.-W.: morscher Birkenstamm 10. II. 1928 (2). 

Amphicyllus globus F. a. ferruginea Sturm. T.: Eriophorum 68 (1). 

Agathidium mandibulare Sturm. Molin.: moderndes Gras 23 (2); Birk.-W.: Hyp- 
num 26 (2). 

Clambus minutus Sturm. Birk.-W.: Hypnum 26 (3). 

Acrotrichis intermedia GiLLM. Birk.-W.: Fallaub 25 (3). 

A.atomaria Dua. Birk.-W.: Hypnum 26 (2). 

Acrotrichis spec. Birk.-W.: Fallaub 24 (3). 

Hister striola SAHLB. W.: 8. VII. 1927 (2). 

Helophorus tuberculatus Gytu. H.: Wasseransammlung 27. VII. 1928. 

Hydrobius fuscipes Str. Tiimpel im Randgebiet 6. IV. 1928 (1). 

Anacaena limbata T. H.: Sphagnum 7 (4), 9 (3). 

Cimbiodyta marginella F. H.: Sphagnum 8 (1). 

Sphaeridium scarabaeodis L. W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (1). 

Cercyon melanocephalus L. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Megasternum boletophagum Marsu. Sphagnum iiber Torfstich 18. VII. 1928 (1). 

Cantharis figurata. H.-Veg.: 15. VI. 1928 (1), 10. VIT. 1928 (1), 32 (5); T.: Betula 
10. VII. 1928 (1). 

Cantharis figurata a. luteata Scutts. H.-Veg.: 32 (1). 

C. fusca L. W.: 11. VI. 1927 (1). 

C. fusca a. conjuncta Scuins. Birk.-W.: 19. VI. 1928 (1). 

C. pallida GorzE. H.-Veg.: 13. VIT. 1928 (1). 

Dasytes flavipes OL. T.: Ledum-Blite 10. VIT. 1928 (1). 

Meligethes aeneus F. Birk.-W.: Hypnum 26 (8), 28 (9). 

M. aeneus a. coeruleus Marsu. Birk.-W.: Hypnum 28 (1). 

M. viridescens F. f. azwreus HER. H.: Sphagnum 3 (1). 

Glischrochilus olivieri Bp. T.: 8. V. 1927 (1). 

Cryptophagus acutangulus Gytu. H.: Sphagnum 7 (1). 

Atomaria atricapilla Strpu. Birk.-W.: Fallaub 25 (3), Hypnum 26 (1), 28 (4). 

A. fuscata Scu6nu. Birk.-W.: Hypnum 28 (1). 

Olibrus aeneus F. Birk.-W.: Hypnum 26 (1); H:-Veg.: 37 (1). 
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Stilbus testaceus Panz. Birk.-W.: Fallaub 24 (1). 

Enicmus transversus Ou. Birk.-W.: Hypnum 26 (2). 

Corticaria elongata GyLtu. Molin.: moderndes Gras 23 (1). 

Melanophthalma gibbosa Hxst. Birk.-W.: Fallaub 24 (2), Hypnum 26 (3) sates 
Ledum 41 (4), Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (10); T.: Betula 51 (1); Molin. : 
Molinia 63 (2); W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

Hippodamia 13-punctata L. H.-Veg.: 37 (1). 

H. 13-punctata a. spissa Ws. H.-Veg.: 36 (1). 

Adonia variegata GOEZE a. consicllata Latcon. H.-Veg.: 35 (1), 37 (1), 38 (2); H.: 
Pinus 59 (1). 

A. variegata a. carpini Grorrr. H.: 37 (1), 38 (1). 

Coccinella 7-punctata L. H.: Betula 48 (1), Pinus 58 (1). 

C. 10-punctata L. T.: Ledum 39 (1). 

C. 14-pustulata L. H.-Veg.: 38 (1). 

Neomysia oblongoguttata L. ‘Malin. 2 Vaccin. uliginosum 44 (1). 

Myrrha 18-guttata L. a. inundata Wr. T.: Pinus 1. X. 1927 (1). 

Propylaea 14-punctata L. a. conglobata Ws. W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

P. 14-punctata a. pannonica Saso. Molin.: Molinia 63 (1). 

P. 14-punctata a. leopardina Ws. T.: Betula (1). 

P. 14-punctata a. 12-pustulata Pont. T.: Betula 50 (1), 51 (1). 

Chilocorus renipustulatus ScripA. H.-Veg.: 37 (1). 

C. bipustulatus L. T.: Ledum 40 (1). : 

Pullus suturalis Toons. H.: Pinus 55 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Scymnus nigrinus Kue. H.: Pinus 60 (1). 

Nephus redtenbacheri Muts. Mottn.: moderndes Gras 23 (1). 

Cyphon variabilis Taungp. H.: Pinus 59 (1); Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1); 
Birk.-W.: Hypnum 26 (3); W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (1); T.: Pinus 1. X. 
1927 (1). 

C. variabilis a. rufipectus Ruy. H.: Sphagnum 6 (1); H.-Veg.: 33 (2); H.: Pinus 
56 (1); Sphagnum iiber Torfstich 18. VII. 1928 (2), 1. VIII. 1928 (1). 

C. padi L. T.: Betula 51 (3). 

C. padi a. pusillus Guir. T.: Betula 52 (1). 

Dermestes murinus L. Molin.: 8. VIII. 1928 (1). 

Cytilus sericeus Forst. T.: 8. V. 1927 (1), 19. VI. 1928 (1). 

Byrrhus pilula L. a. aurofuscus RrtR. T.: 8. V. 1927 (1), 19. VI. 1927 (1), 13. IX 
1927 (1). 

B. fasciatus Forst. T.: 16. VI. 1927 (1). 

B. fasciatus a. subornatus Rrvr. T.: 12. VII. 1928 (1), 17. VII. 1927 (1). 

‘Lacon murinus L. T.: 25. VIII. 1927 (1); Molin.: 29. VII. 1928 (1). 

Corymbites tesselatus L. a. assimilis GyLtu. W.: 11. VI. 1927 (1). 

Sericus brunneus L. T.: Betula 21. VI. 1928 (1). 

Dolopius marginatus L. T.: Betula 51 (1). 

Agriotes lineatus L. T.: 11. VI. 1927 (1). 

Melanotus rufipes Hest. T.: 8. VI. 1928 (3), 13. VI. 1927 (1). 

Elater pomonae Stern. T.: Betula 11. VI. 1927. 

E. balteatus L. T.: 8. V. 1927 (1), 16. VI. 1927 (1), 51 (2). 

Athous subfuscus Mtn. T.: 8. V. 1927 (1), 11. VI. 1928 (1), Ledum 15. VI. 1928 
(1), Betula 51 (3); Molin.: Molinia 11. VI. 1928 (3); W.: 1. VII. 1927 (1). 

Throscus dermestoides L. T.: Torfmull 18 (4); Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Ernobius mollis L. H.: Pinus 55 (2). 

Anaspis thoracica L. a. fuscescens StmpH. W.: Vaccin. uliginosum 43 (1). 

Lagria hirta L. Molin.: Molinia 63 (1). 

Rhagium mordaz Dec. Molin.: 19. VI. 1928 (1), Molinia 11. VI. 1928 (1). 
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Leptura rubra L. T.: 21. VIL. 1927 (1), 19. VIII. 1927 (1), 6. TIX. 1928 (1). 

Leptura rubra a. maculiceps GaBr. Birk.-W.: 30. VIII. 1927 (1). 

L. maculicornis Dua. T.: Ledum 10. VII. 1928 (1). 

Strangalia nigra L. T.: Ledum 9. VI. 1928 (1), 10. VIT. 1928 (1). 

S. quadrifasciata L. a. Kolosovi Puavins. T.: 18. VIII. 1927 (1). 

Criocephalus rusticus L. T.: 25. VIII. 1927 (1). 

Pogonochaerus fasciculatus Dea. W.: 12. VIII. 1927 (1). 

P. decoratus Fairm. T.: Pinus 30. VIII. 1927 (1). 

Donacia semicuprea Panz. T.: 10. VII. 1928 (1). 

D. cinerea HERBST. Schilf an Restsee 19. VI. 1928 (2). 

Plateuwmaris discolor Panz. Sphagnum iiber Torfstich 21. VI. 1928 (1); T.: Ledum 
10. VIT. 1928. 

P. discolor a. lacordairet Perris. T.: Hriophorum 21. VI. 1928. 

Cryptocephalus pint L. H.: Pinus 58 (1), 59 (3); Molin.: 44 (1) Vaccin. uligin. 

C. parvulus Mtuu. T.: Betula 51 (1). 

C. labiatus L. Birk.-W.: Hypnum 28 (1). 

Melasoma populi L. W.: 13. VI. 1927 (1). 

Luperus longicornis F. T.: Betula 10. VII. 1928 (2); Molin.: Molinia 63 (1). 

Lochmaea suturalis Tooms. H.: Sphagnum 1 (1), 3(1), 10 (1); H.-Veg.: 30 (1), 
31 (2), 36 (5), 37 (5), 38 (4); Molin.: moderndes Gras 20 (1). 

L. capreaeL. H.-Veg.: 38(1); T.: Betula 51(1); Molin.: Vaccin. uliginosum 
42 (4), Molinia 64 (2), moderndes Gras 23 (1). 

Galerucella lineola F. T.: Betula (1). 

Chaetocnema confusa Bow. Molin.: moderndes Gras 23 (1), Molinia 64 (1). 

Phyllotreta nemorum L. H.: Sphagnum 1 (1), 11 (3), Flechten 16 (1), Veg.: 35 (1); 
Birk.-W.: Hypnum 26 (1), 28 (2). 

P. undulata Kutscon. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Haltica lythri Aust. Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (2). 

H. lythri a. aenescens Ws. T.: Betula 50 (43), 51 (12); Birk.-W.: Hypnwm 28 (2). 

Hi. oleracea L. T.: Molinia 62 (1). ; 

Cassida viridis L. Molin.: 9. [X. 1928 (1). 

C. nebulosa L. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

C. flaveola Tuuns. H.: Flechten 6. IV. 1928 (1); Molin. Molinia 21. VIII. 1928 (1). 

C. flaveola a. ferruginea F. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Aphodius fimetarius L. H.: 30. VIII. 1927 (1). 

A. prodromus BRauM. Birk.-W.: Fallaub 31. III. 1928 (1). 

Phyllopertha horticola L. T.: 21. VI. 1928 (2). 

Potosia cuprea ¥. a. metallica Hersst. H.: 21. VII. 1927, fliegend (1). 

Anthribidae gen. spec.? H.: Betula 46 (1); T.: Betula 50 (1); T.: Pinus 60 (1). 


Staphylinidae. 
Det.: H. WenpELER, Berlin-Karow. 


Aleocharinen. H.: Sphagnum 2 (2), 3 (4), 5 (1), 6 (1), 10 (5), 11 (7); H. Flechten 
12 (4), 9. V. 1928 (1); H.-Veg.: 34(1); T.: Torfmulm 17 (2), 18 (1), 19 (1); 
Molin.: moderndes Gras 20 (1), 23 (2); Birk.-W.: Fallaub 24 (6), Hypnum 
26 (5), 27 (1), 28 (3); T.: Eriophorum tiber Torfstich 67 (1). 

Zyras collaris PayK. H.: Sphagnum 3 (1), 6 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (L)seks 
Fallaub unter Birken 6. X. 1927 (1); Molin.: moderndes Gras 20 (1). 

Sipalia circellaris GRavu. T.: Torfmull 17 (3), 18 (1), Fallaub unter Birken 6. X. 
1927 (1); Molin.: moderndes Gras 22 (2), 23 (3); Birk.-W.: Fallaub 24 (1), 
25 (1), Hypnum 26 (2); W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (5), 11. V. 1928 (6), 29 (1); 
W.: Fallaub unter Birken und Nadelstreu 27. ITT. 1928 (6) 
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Astilbus canaliculatus F. H.: Sphagnum 2 (1), 3 (1), 4 (2), 5 > -uU. 
Flechten 15 (3); T.: Birkenfallaub 6. x. 1927 ta). dees eee 

Myllaena dubia Gravu. H.: Sphagnum 2 (5), 3 (3), 4 (12), 5 (2 , 6 (2), 8 
10 (9), 27. VII. 1928 (1), 14. VIIT. 1928 (2); ee : yn Riri oh 
12 (9), 9. V. 1928 (1), 15(1); H.: 28. IX. 1997 (1). ; 

M. gracilis Marta. H.: Sphagnum 4 (2). 

Phloeocharis subtilissima Munn. T.: Ledum 40 (4). 

Conosoma littoreum L. Molin.: moderndes Gras 10. VIII. 1928 (1). 

C. pedicularium Er. H.-Veg.: 13. VII. 1928 (1); Molin.: moderndes Gras 20 (4), 
21 (1), 22 (5), 10. VIII. 1928 (2). 

Tachyporus hypnorum F. H.: Sphagnum 2 (4), 3 (11), 5 (1), 14. VIII. 1928 (1), 
8 (2), 9 (2), 10 (4), 11 (6); H.: Flechten 24. IT. 1928 (6), 12 (3); 'T.: Sphagnum 
uber Torfstich 6. IX. 1928 (1); W.: Sphagnum iiber Torfstich 6. IX. 1928 (1); 
T.: Torfmull 17 (2), 18 (1), Birkenfallaub 6. X. 1927 (1); Birk.-W.: Fallaub 
24 (2), Hypnum 26 (1), 28 (2); Molin.: moderndes Gras 20 (3), 23 (2); W.: 
Nadelstreu 29. I. 1928 (2), 27. IIT. 1928 (6). 

T. solutus Er. T.: Birkenfallaub 6. X. 1927 (1); Molin.: moderndes Gras 21 (1), 
10. VIII. 1928 (1). 

T. chrysomelinus L. H.: Sphagnum 10 (1), 11 (1); H.: Flechten 9. V. 1928 (1); 
T.: Torfmull 17 (2); H.: Sphagnum 3 (1); H.: Flechten 24. II. 1928 (1); Molin.: 
moderndes Gras 23 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1), 28 (2); T.: Birkenfallaub 
6. X. 1928 (1); W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (1), 27. ILI. 1928 (3), 11. V. 1928 (3). 

T. obtusus L. Molin.: moderndes Gras 20 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1), 28 (1); 
T.: Birkenfallaub 6. X 1927 (1). 

T. atriceps StmpH. Molin.: moderndes Gras 10. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: Hyp- 
num 26 (1). 

Tachinus rufipes DEGEER. Birk.-W.: Hypnum 28 (1); W.: Nadelstreu 29. I. 
1928 (1). 

T.. laticollis GRAVH. Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Bolitobius pygmaeus F. Birk.-W.: Hypnum 27 (2). 

Mycetoporus clavicornis StrpH. T.: Torfmull 17(3); W.: Nadelstreu 27. III. 
1928 (1). 

M. forticornis Fou. W.: Nadelstreu 29 (1). 

M. splendidus Grav. T.: Sphagnum iber Torfstich 6. IX. 1928 (1); T.: Torfmull 
17 (1), 18 (4), 19 (1); Molin.: moderndes Gras 23 (1); Birk.-W.: Fallaub 24 (1), 
25 (1), Hypnum 26 (1); W.: Nadelstreu 27. ITI. 1928 (3). 

Quedius fuliginosus Grav. Birk.-W.: Fallaub 25(1); W.: Nadelstreu 11.V. 1928(1). 

Qu. rufipes GRAV. H.: Sphagnum 7 (1). 

Qu. boops Grav. H.: Sphagnum 2 (2), 5(1), 14. VIII. 1928 (2); H.: Flechten 
12 (1), 9. V. 1928 (1), 18 (1), 14 (1), 15 (1); T.: Torfziegel 21. XT. 1928 (1). 

Staphylinus stercorarius Ourv. T.: 3. 1X. 1928 (1). 

S. erythropterus L. Molin.: moderndes Gras 22 (1). 

Philonthus fuscipennis Munu. H.: Sphagnum 3(1), 9 (1), 10(1); Birk.-W.: 
Hypnum 26 (1); W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (5), 27. IIT. 1928 (6). 

P. varius Gyttw. H.: Sphagnum 3 (3), 9 (8), 10 (3), 11 (6); Molin.: moderndes 
Gras 20 (1); W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (2), 27. III. 1928 (4). 

P. concinnus Grav. H.: Sphagnum 3 (1). 

P. decorus Grav. Birk.-W.: Hypnum 28 (1). 

P. nigritulus Grav. H.: Flechten 29. I. 1928 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

P. atratus Gravu. W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (1). 

Othius myrmecophilus Kimswi. T.: Torfmull 17 (2), 18 (1), Birkenfallaub 6. X. 
1927 (1); Molin. : moderndes Gras 10. VIII. 1928 (1), 23 (2); Birk.-W.: Fallaub 
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25 (3), Hypnum 26 (3), 28 (1); W.: Nadelstreu 27.1IT. 1928 (4), 11. V. 1928 (1); 
Hie Vieowred 3.1 V Lil 928i): 

Cryptobiwm fracticorne Payx. H.: Sphagnum 3(7), 4 ( 
1928 (2), 7. (3), 27. VII. 1928 (1), 8 (1), 9 ye 10 ue ), 11 (3 
1928(1), 12 (1), 9. V. 1928 (3), 13 (4), 141), 15 (1), 16 (1); Sphagnetum am 
Restsee 15. IV. 1928 (1); Molin.: moderndes Aue 21 (1), 10. VIII. 1928 (2). 

C. fracticorne f. brevipenne Ruy. H.: Sphagnum 8 (2), Flechten 24. IT. 1928 (1). 

Lathrobium brunnipes F. W.: Nadelstreu 29. I. 1928 (1), 27. III. 1928 (1), 11. V- 


8)5 Di(2) 5. 6.(9), salen 
); H. Flechten 24. II. 


1928 (1). 
L. longulum Grav. H.: Sphagnum 2 (1), 3 (3), 4 (1), 5 . 3 H.-Veg.: 13. VIL. 
1928 (1); Molin.: moderndes Gras 10. VIII. 1928 (2); : Nadelstreu 29. I. 


1928 (2), 27. III. 1928 (3); T.: Birkenfallaub 6. X. oe S 

Euaesthetus ruficapillus Boisp. 13. VII. 1928 (1). 

E. bipunctatus Launen. H.: Sphagnum 5 (1), 6 (1), 27. VII. 1928 (1), 10 (1); H.: 
Flechten 24. IT. 1928 (1). 

Stenus providus Er. Molin.: moderndes Gras 22 (1). 

Stenus clavicornis Scop. H.: Flechten 29. 1.1928 (1), 24. If. 1928 (1), 12 (1), 

5 (1); Molin.: moderndes Gras 20 (2),.21 (1), 22 (2); W.: Nadelstreu 11. V. 

1928 (1). 

S. fossulatus Er. H.: Flechten 9. V. 1928 (1), 13 (1); Molin.: moderndes Gras 
20 (3). 

S. ater Munn. H.: Flechten 16 (1). 

S. carbonarius GYLLH. Sphagnetum am Restsee 15.1V. 1928 (1). _ 

S. humilis Er. Sphagnetum am Restsee 15. IV. 1928 (1); Molin.: moderndes 
Gras 21 (3), 22 (1), 23 (5); H.-Veg.: 18. VII. 1928 (2); T.: Torfmull 18 (1); W.: 
Nadelstreu 29 (2). 

. fuscipes GRAVH. H.-Veg.: 13. VII. 1928 (1). 

. flavipes StepH. H.: Flechten 14 (2); Molin.: moderndes Gras 22 (1), Molinia 

63 (2). 

. fulvicornis StrpH. T.: Eriophorum iber Torfstich 65 (1). 

nanus STEPH. Molin.: moderndes Gras 20 (1), 23 (1). 

. pallitarsis StppH. H.: Sphagnum 2 (1). 

. glacialis Henr. T.: Birkenfallaub 6. X. 1927 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (2). 

. ruralis Ex. Sphagnetum am Restsee 15. IV. 1928 (1). 

. pusillus Kr. T.: Torfmull 18 (1). 

S. foveicollis Kr. H.: Sphagnum 2 (1). 

Platysthetus arenarius GHOFFR. H.: Pinus 55 (1). 

Oxytelus rugosus F. H.: Sphagnum 3 (1). 

O. tetracarinatus Buock. H.: Sphagnum 11 (1). 

Syntomium aeneum Miu. T.: unter Torfziegeln 21. II. 1928 (1). 

Acidota crenata F. H.: Sphagnum 3 (1), 7 (1); T.: Torfmull 18 (1). 

Olophrum piceum Grit. H.: Sphagnum 2 (2), Flechten 24. IT. 1928 (1); Molin.: 

moderndes Gras 23 (1); Birk.-W.: Fallaub 24 (2). 

Lathrimaeum atrocephalum Gyutn. W.: Nadelstreu 11. V. 1928 (3). 

Omalium rivulare PayK. W.: 26. II. 1928 (1). 

Xantholinus linearis Ouiv. H.: Sphagnetum 9 (1), Flechten 29. I. 1928 (Ho 

Torfmull 17 (3); Molin.: moderndes Gras 20 (1), 23 (2); T.: Birkenfallaub 


6. X. 1927 (1); Torfmull 18 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1); W.: Nadelstreu 
27. IIT. 1928 (1), 11. V. 1928 (1). 


X. linearis Outy. f. longiventris Hur. Sphagnum 8 (1). 


Unbestimmbar: H.: Sphagnum 1 (16), 3 (1), 10 (1); T.: Torfmulm 17 (1), 18 (2); 
Birk.-W.: Hypnum 26 (1); Molin.: Molinia 63 (1). 
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Curculionidae. 
t.: E. Voss, Berlin. 

Otiorhynchus singularis L. T.: 5. VII. 1927 (1). 

Phyllobius calcaratus F. f. densata Scutts. T.: Betula 21. VI. 1928 (1), 10. VIT. 
1928 (1). 

P. piri LL. T.: Betula 11. VI. 1927 (1); Molin.: Betula 9. VI. 1927 (1). 

P. argentatus L. T.: Betula 21. VI. 1928 (1), 5. VIT. 1927 (1), 51 (15); zahlreich 
an Betula. 

P. viridicollis F. T.: Betula 11. VI. 1927. 

Polydrosus cervinus L. T.: Betula 51 (11), 5. VII. 1927 (1), 10. VII. 1927 (9), 
zahblreich an Betula. 

Strophosomus melanogrammus Férst. H.: Schlager Moor 20. V. 28 (1). 

S. rufipes Sterx. Birk.-W.: Hypnum 26 (2). 

Sitona cambricus Strpu. T.: Eriophorum 65 (1). 

S. lineatus L. H.: Sphagnum 3 (1), Flechten 12 (1). 

S. crinitus H. H.: Flechten 16 (1). 

Lnxus viridis Outv. Ufer des Restsees 13. VI. 1927 (1). 

Phytonomus rumicis L. H.: Sphagnum 9 (1), 11 (1), Flechten 12 (1); T.: Torfmull 
17 (1), 19 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (1); T.: Fallaub unter Birken 6. X. 
1927 (1). 

P. arator L. H.: Sphagnum 10 (2), (2), Flechten 12 (2), 16 (1). 

P. variabilis Hest. H.: Flechten 16 (1). 

P. nigrirostris F.: H.: Sphagnum 11 (1), Flechten 12 (1); Molin.: moderndes 
Gras 23 (3); Blrk.-W.: Fallaub 29. I. 1928 (1), 31. IIT. 1928 (1). 

Magdalis memnonia Grit. W.: 8. VII. 1927 (1). 

Magdalis Weisei ? SCHREINER Oder violacea L. W.: Empetrum 21. VII. 1927 (1). 
Anoplus plantaris NAnzEN. H.: Betula 46 (1), 47 (3); T.: Betula 50 (4); Birk.-W.: 
Hypnum 26 (4), 28 (5); Molin.: Betula 49 (1); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1). 
Micrelus ericae Gytu. H.: Sphagnum 6 (1); Veg.: 30 (1), 32 (11), 33 (5), 34 (1), 

35 (1). 

Coeliodes rubicundus H. H.: Betula 47 (1). 

Sirocalus floralis PayK. Birk.-W.: Hypnum 26 (3). 

Ceutorhynchus assimilis PayK. H.-Veg.: 35 (1). 

C. picitarsis Gyuu. Birk.-W.: Hypnum 26 (1), 28 (1). 

C. contractus Mrsu. H.: Pinus 59 (1); T.: Tortvall 19 (2); Molin.: moderndes 
Gras 20 (1), 23 (2); Birk.-W.: Hypnum 26 (5), 27 (2), 28 (5), Fallaub 24 (1), 
25 (1). 

Phytobius quadrituberculatus F. Birk.-W.: Hypnum 16. II. 1928 (1). 

Anthronomus varians Payk. W.: Rohhumus 4. III. 1928 (1). 

Brachonyx pineti Pavxk. H.: Pinus 57 (1), 59 (1); W.: Pinus 28. ITI. 1928 (1). 

Orchestes rusci Hergst (det.: DetAHoN). Birk.-W.: Hypnum 26 (1). 

Rhynchaenus testaceus Mitt. T.: Ledum 40 (2). 

Rhamphus pulicarius Hrgst. (det.: Detanon). H.: Sphagnum 11 (1); H.: Betula 
47 (1), Pinus 55 (1); T.: Ledum 39 (1); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1), Vaccin. 
myrtillus (1). 

Oxystoma pomonae F. H.: Betula 46 (1); T.: Vaccin. uliginosum 44 (1); W.: 
Vaccin. uliginosum 43 (1); Birk.-W.: Hypnum 26 (3). 

O. craccae L. H.-Veg.: 30 (1); T.: Hriophorum 65 (1), Pinus 28. TX. 1927 (1); 
Birk.-W.: Hypnum 26 (2); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1); W.: Betula 53 (4). 

Apion flavipes PayK. H.-Veg.: 30 (1), 32 (1); T.: 6. X. 1927 (1); T.: Betula 50 (1); 
Molin. : Molinia 61 (1); Birk.-W.: Fallaub 25 (1), Hypnum 26 (16); W.: Vaccin. 
uliginosum 43 (1), 4. IX. 1927 (1); W.: Vaccin. myrtillus 45 (5). 
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A, sedi Kirpy. T.: Eriophorum 68 (1). 

A. virens Herpst. Molin.: Molinia 63 (1). 

A. simile Kirsy. T.: Eriophorum 66 (1); Birk.-W.: Hypnum 28 (2). 
Deporaus betulae L. T.: Betula 50 (22), 51 (9), haufig an Betula. 


Coleoptera. 


Die einzige Cicindela des Gebietes ist C. campestris. Sie ist auf die 
verainderten Distrikte des Moores beschrankt, wo Larven und Imagines 
iiberall auf den freien Flachen der Torfdiamme in Zahl zu finden sind. 
Ganz vereinzelt dringen die Larven auf den Rand der Hochflache vor, 
soweit diese starker verheidet ist. Um der hier noch herrschenden 
Bodennisse zu entgehen, legen sie ihre Gange in vertorften Heide- 
bulten an. 

Die Carabidenliste weist fiir die Hochfliche recht gute Ubereinstim- 
mung mit den von nordwestdeutschen Hochmooren mitgeteilten Be- 
funden auf (Prus 1928). In den stiarker veranderten Distrikten (Torf- 
stichgebiet, Wald) zeigt sich fiir das Géldenitzer Moor naturgemaB eine 
Artenbereicherung (Amara-Arten, Lorocera pilicornis), und andere Unter- 
schiede mégen auf lokalen Besonderheiten beruhen; so finden z. B. die 
Elaphrus-Arten an den durchweg steilen oder auch moosbewachsenen 
Ufern der Géldenitzer Torfstiche keine Daseinsbedingungen, mégen aber 
immerhin an der einen oder anderen giinstigen Stelle vorkommen und 
dort tibersehen sein. 

Das tyrphobionte A. ericeti habe ich auf allen vier mecklenburgischen 
Hochmooren gefunden, die etwas genauer unter Beobachtung gehalten 
wurden. Der Fundort im Sanitzer Moor ist méglicherweise inzwischen 
durch Urbarmachung vernichtet worden. Die Art lebt sowohl in den 
Sphagneten tiber Torfstichen und an Restseen (so Géldenitzer und Ro- 
gahner Moor) wie auf der verheidenden Hochflache (Schlager und Gélde- 
nitzer Moor); gelegentlich wurde sie auch auf Torfdimmen angetroffen. 
Im Géldenitzer Moor ist sie recht haufig und schon frih im Jahre munter. 
So liefen einzelne Stiicke Mitte Marz 1929 bereits umher, als nach lang- 
anhaltendem und hartem Frost die ersten wirmeren Tage eingetreten 
waren und noch tiberall zwischen den Hriophorum-Bulten die Eisschollen 
lagen. 

Die von Puus fiir Nordwestdeutschland namhaft gemachten tyrpho- 
philen Laufkafer sind simtlich auch im Géldenitzer Moor gefunden: 
C. clathratus, N.hypocrita, B.hwmerale und die beiden Sphagnophilen 
E. gracilis und P. diligens. C. clathratus ist nach CLASEN (1853) ziemlich 
selten auf Wiesen bei Warnemiinde und Gragetopshof gesammelt worden. 
Wenigstens am erstgenanntem Fundort lebt die Art auch heute noch. Die 
Géldenitzer Stiicke wurden im Torfstichgebiet erbeutet, wo sie iiber er- 
blindeten Torfstichen liefen, und am Waldrande auf ausgetrockneten 
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schlammigen Graben. — N. hypocrita wurde auf der Hochfliche nicht ge- 
fangen: die beiden Stiicke fanden sich auf den trockenen Torfdammen 
des Stichgebietes unter Heidekraut. Bei ihrer augenscheinlich geringen 
Zahl kénnte die Art auf der Hochflache iibersehen sein. Vielleicht ist es 
aber mehr ein Heidetier. 

Die drei anderen Arten, B. hwmerale, E. gracilis und O. diligens sind 
fur die Hochflache nachgewiesen. Auer ihnen und <A. ericeti lebt hier 
noch eine Anzahl weiterer Laufkafer, die teilweise wohl ebenfalls zur 
ursprunglichen Fauna des Moores gehéren, teilweise aber erst nach der 
Entwasserung eingewandert sein diirften. Letzteres gilt vor allem fiir 
einen Teil der Heidetiere. Car. nitens, der nach CLASEN (1853) unter an- 
derm auch inden Ostseediinen lebt, ist am haufigsten in den am stirksten 
verheideten, vor Jahren abgebrannten Teilen der Hochflache zu finden, 
kommt aber auch in den sphagnumbewachsenen Abschnitten vor. Sel- 
tener auch auf den Torfdimmen, wo er z. B. im Sanitzer Moor zwischen 
locker stehenden angepflanzten jungen Fichten lief. Wie bekannt, ver- 
schwindet die Art im Beginn des Sommers, ist einzeln aber noch bis in den 
September hinein zu beobachten. Bradycellus similis und L. rufescens 
leben im Torfmoos der Hochflaiche so gut wie unter dem Heidekraut der 
Torfdamme, die letztgenannte Art auch in den leicht feuchten Sphagnum- 
und Hypnum-Polstern am Rande der Torfstiche. Als weitere Art ist 
P. angustatus za nennen, waihrend P. coerulescens in den urspringlichen 
Distrikten der Hochflache nicht gefunden ist. Mit diesen gegen die Nasse 
unempfindlichen Heidetieren zusammen finden sich einige feuchtigkeits- 
liebende Arten: D. globosus, N. palustris, P. ngritus; vielleicht ist auch 
A. nemorivagus hierher zu stellen. Sie kénnen ebenfalls als fest behei- 
matet gelten. D. globosus lebt auBer im Torfmoos auch im Torfboden. 
Samtliche genannten Arten werden von Pxrus (1928) auch fiir die nord- 
westdeutschen Hochmoore angegeben. 

Die haufigste Art der Hochfliche ist wohl P. diligens; es folgen 
B. similis und D. globosus; auch A. ericeti ist nicht selten. 

Beziiglich der Wasserkafer hat Pus bereits auf das sparliche Vor- 
handensein von Larven hingewiesen, was im Verein mit der Fluglust und 
Fluggewandtheit vieler Arten darauf hindeutet, da die Wasserkifer- 
fauna des Hochmoores sich in gewissem Grade immer wieder aus der Um- 
gegend erginzt. Um so bemerkenswerter ist es, daf diese stete Neu- 
besiedelung mit Imagines, selbst soweit recht eurytope Arten in Frage 
kommen, nicht regellos vor sich zu gehen scheint. Wenigstens deutet 
dahin die nicht geringe Ubereinstimmung, welche die oben mitgeteilte 
Liste mit der von nordwestdeutschen Mooren aufweist. 

Saimtliche im Géldenitzer Moor gefangenen Spezies kommen auch in 
Gewiissern anderer Art vor. Einige von ihnen sind Ubiquisten, bei ande- 
ren aber deutet ein selteneres Auftreten vielleicht auf spezialisiertere An- 
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spriiche hin, ohne daB sich die Okologie dieser Arten schon klar erkennen 
lieBe. Pxus (1928) nennt als tyrphophile Wasserkifer fiir Nordwest- 
deutschland, ohne allerdings eine ausgesprochene Vorliebe fiir Hoch- 
moore anzunehmen: J. aenescens, H. obscurus, H. melanocephalus, Hel. 
tuberculatus und R. bistriatus Er. (= suturellus Harris). Sie kommen 
simtlich auch im Géldenitzer Moor vor. FRANCK (1926) gibt R. suturellus 
fiir die Moorgebiete der Hamburger Gegend als nicht selten an und kennt 
auch H. obscurus aus einigen Mooren. Ob es sich dabei um Hochmoore 
handelt, ist allerdings nicht ersichtlich. H. obscurus lebt auch auf den 
Seefeldern (HarniscH 1925, I). Aus dem Géldenitzer Material laBt sich 
vielleicht noch H. melanarius hinzufiigen. Diese Art lebt nach REITTER 
(1908) in den héheren Gebirgen Deutschlands (auch auf den Seefeldern 
kommt sie vor, Harniscn 1925,1). Sie ist aber auch bei Hamburg 
(FRANCK lI. c.) ,,in Moorgebieten und Waldgraben“ einige Male gefunden 
worden. 


Von den iibrigen Arten sind in Hochmooren wohl regelmaBig zu er- 
warten C. fuscus und die beiden Actlius ; méglicherweise gilt dasselbe fiir 
An. limbata und H. tristis. Erwahnt sei noch, dai von 11 aus nordwest- 
deutschen Hochmooren und dem Géldenitzer Moor nachgewiesenen Hy- 
droporus-Arten 6 gemeinsam sind: auBer den bereits genannten noch 
H. erythrocephalus, umbrosus und lineatus. FRANCK gibt fiir das zwischen 
beiden Gebieten liegende Hamburger Gebiet im ganzen 34 Hydroporus- 
Arten (im weiteren Sinne) an. 


Das Verhalten der Dytiscus- und ebenso der Gyrinus-Arten 1a8t sich 
noch nicht eindeutig erkennen. Der in den Vogelpohlen des Dérgener 
Moores in Hannover haufige, aber nicht auf Hochmoore beschrankte 
D. lapponicus scheint im Géldenitzer Moor nicht vorzukommen. 


Beziiglich der Staphyliniden sei auf die nebenstehende Tabelle ver- 
wiesen, welche die Verteilung der Arten auf die einzelnen Biotope zeigt. 
Von den untersuchten Standorten werden die Hochfliche und die ihr 
sinngemaf zuzurechnenden Sphagnum-Bestainde am Restsee und iiber 
den zugewachsenen Torfstichen bevorzugt durch A. canaliculatus, M. 
dubia, C'. fracticorne mit der f. brevipenne und Lu. bipunctatus, weniger 
ausgepragt durch 7’. hypnorum und Qu. boops. Diese Arten bilden zu- 
gleich die Mehrzahl der individuenreichen Hochflichenformen. Im all- 
gemeinen wird der Feuchtigkeitsgehalt des Substrats ausschlaggebend 
sein. C. fracticorne kann als tyrphophil gelten. Auf den weitgehenden 
Verlust der Urspriinglichkeit liBt sich vielleicht das Fehlen einiger sphag- 
numbewohnenden Arten wie Gymnusa brevicollis Payx., A. wagen- 
schiebert KrEsER, Huryporus picipes PayK. und Acylophorus glaberrimus 
zuruckfihren, die aber bei genauerer Nachsuche in den sekundiren 
Sphagneten vielleicht noch aufzufinden sind. 
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Die Verteilung der Staphyliniden. 


4 Torfstiehe yeti Molinietum Wald 
Zahl der Fainge = ‘ 22 = ren aa . ee 9 7 
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Tachyporus hypnorum. ......4i| 12,42 | 3,4 2, 5 Oels 
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C. fracticorne f. brevipenne. . . . . | 2 3 
Lathrobium brunnipes. ...... 3, 3 
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7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 
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Die Verteilung der Staphyliniden (Fortsetzung). 
Hochflaiche / Torfstich- Molinietura Wald 
+ Torfstiche| gebiet 
Zahl des Finge = eat as ae 5 9 
l 
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X. linearis f. longiventris. . .. . . 1a) 


Hymenoptera’. 
Det.: H. BiscHorr, Berlin. 


Tenthredinidae — det.: Matuacu, Berlin. 
Apidae — det.: K. ZIMMERMANN, Berlin-Buch. 


Rhogogaster viridis L. T.: 9. VI. 1927 (1); Molin.: 11. VI. 1928 (3). 

Trichiosoma lucorum L. H.: 27. VII. 1928 (1); Molin.: 10. VIII. 1928 (1). 
Cimbex femorata var. pallens Lepr. Molin.: 21. VI. 1928 (1). 

Tenthredella atra L. Molin.: 11. VI. 1927 (1). 

Arge coerulescens F. W.: 11. VIII. 1927 (1). 

Nematus wahlbergi C. G. THoms. Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

Bombus agrorum F. H.: 27. VII. 1927 Erica-Bliiten (2), 30. VIII. 1927 (3), 


B. 


Baws & 


3. IX. 1928 (2), T.: 25. VIII. 1927 (1). Rogahner Hochmoor 27. VII. 1929 (1). 
lucorum L. H.: 3. 1X. 1928 (1), 4. 1X. 1927 (1). Rogahner Moor 27. VII. 
1929 (1). 


. lapidarius L. H.: 30. VIII. 1927 (1), 3. 1X. 1928 (1); W.: 15. VII. 1928 (1). 


Rogahner Moor 27. VII. 1929 (2). 


. terrestris L. H.: 27. VII. 1927 Hrica-Bliiten (7), 14. VIII. 1928 (1). 
.muscorum F. H.: 14. VIII. 1928 (1), 3. IX. 1928 (1). 
. tonellus Kp. H.: Hrica-Bliiten 27. VII. 1927 (2); H.: 17. VII. 1927 (1); T 


18, VIII. 1927 (1). Rogahner Moor 27. VII. 1929 (1). 


Apis mellifica L. H.: 27. VII. 1927 Erica-Bliiten (7). Zur Bliitezeit an Calluna 


und Hrica haufig. 


1 Ein Teil des Hymenopterenmaterials konnte bisher leider noch nicht be- 


stimmt werden. 
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Psithyrus vestalis Fourcr. W.: 12. VIII. 1927 (1). 
Panurgus calcaratus Scop. Rogahner Moor 27. VII. 1929 (1). 
Colletes succincta L. T.: 31. VIII. 1928 (2), 13. IX . 1927 (2). 
Muitilla europaea L. T.: 3. 1X. 3. 1X. 1928 Torfdamm (1). 


Ichneumonidae’. 
Det.: G. Heryricu, Borowki. 


Chasmias lugens Grav. W.: 21. II. 1928 (19). 

Ch. motatorius GRAV. 29. 

Ichneumon nigritarius GRAV. (abweichend gezeichnet). H.: 27. VII. 1928 (13), 
ee Set EXta 928i 15h): 

. annulator F. H.: 21. VII. 1927; W.: 8. VII. 1927 (1). 

. didymus Grav. T.: 18. VIII. 1927 (1); (1). 

. extensorius L. 29. 

. perigrinator L. 9. 

. gracilentus WESM. g, 29. 

captorius THoms. T.: 3. IX. 1928 (1). 

. culpator SCHRANK. 59. 

Amblyteles 4-guttorius Txuns. Uberwinternd in morscher Kiefer (49), Wald. 

A. oratorius F. T.: 9. 1X. 1928 (1). 

Dicaelotus rufilimbatus Grav. 19. 

Phygadeuon bitinctus Grav. 36. 

Spilocryptus cimbicis TscHEK. 1 9. 

Pimpla instigator F. 19. 

P. examinator F. 13. 

P. ovalis THoms. 19. 

Conoblasta fronticornis Grav. T.: 3. [X. 1928 (1). 

Polysphincta tuberosa GRAV. 19. 

Scolobates auriculatus Hotmer. Molin.: 27. VII. 1928 (1). 

Cosmoconus elongator Gray. T.: 17. VII. 1928 (1). 

Bassus albosignatus GRAV. 3 var. 3. 

Exochus subalpinus SCHMIEDETEN. 2 *. 

EL. alpinus ZuttT. 19. 

Ophion luteus FaBr. T.: 9. IX. 1928 Ci): 

Sagaritis Holmgreni TscuHExK. 1 9. 

Campoplex vigilator Forst. 1 9. 

Angitia rufipes Grav. 13. 

Opheltes glaucopterus Hotmer. Molin.: 7. VII. 1928. 

Astiphromma strenuum Hoitmer. 1 . 


NNN 


Formicidae. 
Det.: H. Strrz, Berlin. 
Formica uralensis Ruzsky. H.: Pinus 54 (2). 


F. rufa. T.: Torfmull 17 (1) und sonst mehrfach einzelne 16. VI. 1927, 5. VII. 
1927, 25. VIII. 1927; W.:16. VI. 1927 (1); Birkengebiisch am Restsee 28. IX. 


1927 (2). 


1 Zur folgenden Ichneumonidenliste kénnen Biotopangaben vorlaufig nicht 
gemacht werden, da das Material noch nicht wieder in meine Hande gelangt ist 
und Herr Hetnricu sich gegenwartig im Ausland befindet. 

16* 
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F. rufa truncorum F. Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (1). 

F. sanguinea Latr. W.: 19. VI. 1929 (1). 

F. fusca. H.-Veg.: 33 (1); T.: Betula 50 (2), 51 (4), 52 (1); Molin.: 23 (13), 
Molin.: Betula 49 (2); Molin.: Molinia 61 (3). 

F. fusca picea Nyu. H.: Flechten 13 (1); H.-Veg. 35 (5), 36 (1); H.: Betula 46 (6), 
48 (1); H.: 16. VI. 1927 (2); T.: Eriophorum iiber Torfstich 68 (1). Hochmoor 
bei Sanitz, Hochflaiche (2). 

Myrmica laevinodis Nyu. (+ruginodis Nyt ?). H.: Sphagnum 1 (2), 2 (1), 4 (3), 
6 (14), 7 (10), 8 (2), 9 (1), 10 (2); H.: Flechten 13 (13), 14 (6), 15 (10); H.-Veg.: 
31 (1), 33 (13 19), 34 (1), 35 (3), 36 (3); T.: Torfmull 18 (2); Molin.: Vaccin. 
uliginosum 44 (1), Molinia 61 (1); Birk.-W.: Fallaub 24 (1918), Birk.-W.: 
Hypnum 26 (1), 28 (8); W.: Vaccin. uliginosum 43 (4), Vaccin. myrtillus 45 (1), 
Betula 53 (1), Kiefernstreu 29 (2). 

M. schencki Nyu. T.: Torfmull 18 (1). 

M. scabrinodis Nyt. T.: Torfmull 18 (1). 

M. sulcinodis Nyu. T.: 17. VII. 1927 (3); W.: Vaccin. uliginosum 19. VI. 
1927 (1). 

Lasius niger L. H.: Sphagnum 6 (1), 7 (5), Pinus 55 (1), 58 (9); T.: Torfmull 

7 (10), 18 (3), Betula 52 (7), Hriophorum iiber Torfstich 67 (1); Molin.: Betula 
9 (1); W.: Betula 53 (4). H.: Nest unter Rinde einer toten Kiefer; itiberwin- 
ternd in Torfbrocken. 

Leptothorax muscorum Nyu. T.: Torfmull 18 (6). 

L. acervorum F. H.-Veg.: 34 (1), 36 (1); T.: Hriophorum iiber Torfstich 68 (1); 
Molin: moderndes Gras 23 (1); W.: Kiefernstreu 29 (3). 

Tetramorium caespitum L. T.: Torfmull 18 (1). 


Hymenoptera. 


Die Bombus-Arten und Apis mellifica wurden gréBtenteils beim 
Bliitenbesuch an Calluna und Erica gefangen. Die Artenzusammen- 
setzung ist wohl von der Fauna der die Hochflache umgebenden Biotope 
abhangig. B. solstitialis, der nach Prus (1928) in Nordwestdeutschland 
z. B. im Bourtanger Moor mehr als andere Arten auch die inneren 
Distrikte besucht, scheint im Géldenitzer Moore nicht zu fliegen. — Als 
Bliitenbesucher tiberwogen am 27. VII. 27 in einem ericareichen Bezirk 
A. mellifica und B. terrestris, von denen in etwa 3/, Stunden auf einer 
Flache von etwa 1 a je 7 Stiick gefangen wurden, neben je 2 B. ionellus 
und agrorum sowie einigen Syrphiden. 


Ichneumon didymus ist nach Herricu (brieflich) eine seltene nor- 
dische Art, die aus Finnland, Schweden und Norddeutschland nach- 
gewiesen ist. Zur nordlichen Fauna gehéren auch H. alpinus und sub- 
alpinus. 

Die Ubereinstimmung der Ameisenfauna mit der anderer norddeut- 
scher Hochmoore ist im ganzen gut. Form. fusca hat auf der Hochfliche 
(1 Stick) als Inrgast zu gelten. Die anderen dort gefundenen Arten sind 


dagegen wohl fest beheimatet und auBer F. uralensis auf norddeutschen 
Hochmooren recht stetig verbreitet. 
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Verteilung der Ameisen auf die Moordistrikte. 


Hoch- | Torfstich-| Torfstich-| Moli- | warg 
fliche Sphagn. | gebiet | nietum | 
—_—_—vwnr_ a«I°=«=oooOOoooe”::_OCO a — — — 
Formica uralensis . ....... te? 
JUEGO Cte ole Sa Aust aad eee Ths. aly + 
LO ROR TER CONC TON ac =e) GbE + 
Me eaMOUERREN so me tk SS, 5 + 
LADS SCO ea Me ee 2 cP ent 3 a 3,18 
F. fusca picea . et apes 6,16} 4, “7 
Myrmica laevinodis+ruginodis . . | 16,75 dig Dye 7, 19 
MAESCHERCKIMe ec Mas Eo ole ie 
WMESSCHUTINOOIS cede Sos ms ape 6. % ie 
WMINSULCINOUIST 6 eres a met 2s + 4h 
ASUS ENACT) 5 2a asd. . eM oy eee at 3, 20 Peal 1,4 
Leptothorax muscorum...... | LG: 
1G GEERUD OL de a ee eee Dd Neen lame Eel IS 
Tetramorium caespitum. .... . is ah 


Wahrend im Géldenitzer Moor keine tiberdachten Sphagnum-Nester 
der F. fusca picea angetroffen wurden, fanden sie sich in dem Hochmoor 
westlich von Rogahn bei Schwerin in groBer Zahl. 

Dieses Moor ist durch Torfabbau zerstért. Die wenigen meist kleinen 
Reststiicke der Hochflache stellen heute heidebewachsene Torflager dar. 
Aber am 6stlichen der beiden Restseen befindet sich ein Sphagnetum, in 
welches sich die Ameisen gerettet haben. 

Das etwa 200 zu 200 m grobe Spagnetum dehnt sich am Nordwest- 
ufer des Braunwassersees hinter dem Schilfgiirtel im wesentlichen in drei 
Zonen aus. Auf das Schilf folgt ein dicht mit Carex und weniger mit 
Eriophorum bewachsener Girtel mit wucherndem Torfmoos, das nach 
wochenlanger Hitzeperiode Ende Juli 1929 noch gut durchfeuchtet war. 
In nassen Zeiten diirfte dieser Teil kaum zu betreten sein. Der tippige 
Wuchs des Torfmooses bedingt eine starke Bultenbildung: an manchen 
Stellen st68t nahezu Bult an Bult. Diese sind anfangs recht locker. 
Spater aber gewinnen oft dichte und harte Polytrichaceen die Oberhand, 
und im letzten Stadium sind die nun festen Bulten mit einem dichten 
Gewirr von Vaccinium oxycoccus iberzogen, das in dieser Zone fast nur 
an solchen Stellen auftritt. — Die zweite Zone setzt sich bei dem anderen 
Aussehen der hier herrschenden FL. polystachiwm und vaginatum schon im 
Aufblick deutlich gegen die erste Zone ab. Bulten sind kaum vorhanden. 
In der recht ebenen gleichmaBigeren, festeren Sphagnum-Flache macht 
sich Calluna vulgaris bemerkbar und Vaccinium oxycoccus ist haufig. 
Hier wies das Torfmoos Ende Juli Austrocknungserscheinungen auf, war 
aber immerhin noch so feucht, daB sich die weiBen Nestkuppen gegen den 
dunklen Untergrund gut abhoben. — Die dritte Zone stellt den Anschlufs 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 16b 
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an die angrenzenden Torflager her, die hier mit Birken und Vaccincum 
uliginosum bestanden sind. Das Torfmoos gedeiht hier bei der Uber- 
héhung iiber den Wasserspiegel nur schlecht, zumal die Graben der an- 
liegenden Moorteile wasserentzichend wirken, infolgedessen wird (nied- 
riges) Heidekraut und (lokalisiert) Hmpetrum herrschend. Die Torfmoos- 
decke ist fest, so daB sie unter dem FuBe kaum noch nachgibt. 

Auf der ganzen Flache sind etwa 10 junge Kiefern und Birken verteilt. 

Formica picea bevorzugt die Eriophorum-Zone. Doch sind tiberdachte 
Nester auch im heidereichen Randteil noch vorhanden, und im Carez- 
Giirtel finden sie sich wenigstens einzeln auf den stark erhéhten Poly- 
trichum-Bulten (zwei gefunden). 

Die Zahl der Nester kann man auf tiber 100 ansetzen. Bei dem Besuch 
Ende Juli habe ich etwa 75 Bauten gesehen; stellenweise hatten sie kaum 
5 m Abstand voneinander. 

Die Nester, oder genauer ihre Uberdachungen, weisen bei ovaler oder 
gerundet dreieckiger Gestalt im Durchschnitt 20—30 cm Durchmesser 
auf. Die gréBten waren bei 20 cm selten tibersteigender Breite bis 70 cm 
lang. Daneben finden sich aber auch ganz kleine rundliche Bauten von 
10 em Durchmesser, wohl junge Anlagen. 

Die meisten Nester bestanden aus einem Hauptbau, dem in durchweg 
5—15 cm Abstand voneinander ein bis fiinf Nebenbauten zugeordnet 
waren, die etwa 5—10 cm Durchmesser haben mochten. Wenn sie fehl- 
ten, handelte es sich meistens um sehr groBe, alte Nester oder um ganz 
junge, erst entstehende Anlagen. Die Nebenbauten ordneten sich in ver- 
schiedener Weise an: meistens liefen sie in gerader Linie vom Hauptnest 
fort, in anderen Fallen standen sie radial um dieses herum, einmal bil- 
deten sie auch mit ihm zusammen einen Ring von etwa 60 cm Durch- 
messer. Haupt- und Nebenbauten sind durch Gange miteinander ver- 
bunden, die sich in einem Falle ,wo sich zufallig etwas fester Torf zwischen 
zwei Bauten befand, gut sichtbar machen lieBen: etwa fingerbreit unter 
der Oberflache verliefen zwei parallele Ginge, denen die Ameisen nach 
Offnung von beiden Seiten entstromten. 

Allmihlich scheinen die Neuanlagen mit dem alten Bau zu verwach- 
sen. Darauf deutet einmal die Dreiecksform vieler gréRerer Nester hin, 
wie sie naturgemaf entsteht, wenn der Zwischenraum zwischen dem ur- 
springlichen runden oder ovalen Nest und einem dicht daneben liegen- 
den, weit kleineren titberbriickt wird. Darauf deuten ferner bei lang- 
gestreckten Nestern vorhandene Einschniirungsstellen hin, die noch eine 
Zeitlang die ehemaligen Zwischenraume erkennen lassen. So wies der 
groBte, etwa 70 cm lange Bau zwei solcher leicht verschmalerten Stellen 
auf. Gelegentlich findet man die Strecke zwischen zwei isolierten Kuppen 
mit zerbissenen Sphagnum wie iiberstreut, was vielleicht den Beginn des 
Zusammenwachsens andeutet. 
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Zur Nestanlage sind eigentliche Bulten nicht erforderlich. Kine kleine 
flache Aufwélbung, die in der GréBe etwa einer normalen Nestkuppel 
entspricht, scheint den Ameisen dagegen erwiinscht zu sein. Als Stiitzen 
fur das Dach dienen je nach Umstinden Eriophorum-Halme, Stengel von 
Vaccinium oxycoccus, Calluna oder Empetrum. 

Die Gange werden anscheinend zunichst in das Torfmoos eingebaut. 
Offnet man die jungeren Nester, so findet man noch unversehrte Torf- 
moosstengel unter dem Baldachin, der sie in geringem Abstand iiberdeckt. 
Spater werden sie jedoch aufgearbeitet, wobei vielleicht, wie von fritheren 


Abb. 5. Hochflaiche. Heranwachsende Kiefernbestinde an Moorgraében. Lebensraum der 
Formica wralensis. 


Beobachtern schon angenommen wurde, noch weiteres Material hinzu- 
getragen wird. Jedenfalls findet man dann das ganze Nest, oft bis auf 
die vertorfte Bodenschicht hinab, ganz aus zerbissenen Sphagnen aut- 
gebaut. 

AuBerhalb der Nester sieht man nur wenige Ameisen; wie weit sie 
sich von ihnen entfernen, lieB sich bei der Haufung der Siedelungen nicht 
erkennen. Die weitaus grote Zahl der Tiere halt sich unter der Kuppel 
auf, so daB oft nichts darauf hindeutet, dai darunter iberhaupt Leben 
herrscht. Desto iiberraschender ist die groBe Zahl der Ameisen, die beim 
Offnen dem Bau entstrémen. In den Stockwerken der Nester fanden 
sich Larven und Puppen. 
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Uber die Entdeckungsgeschichte, Verbreitung und Biologie der 
F. uralensis hat SkwaRrRAa (1926) ausfithrlich berichtet. Auf diese Arbeit 
sei verwiesen. Die Art ist im asiatischen RuBland und am Ural auf den 
Westhang iibergreifend ein ausgepragtes Steppentier, das dort nur an 


Abb. 6. Nest der Formica uralensis auf Torfblock. 


trockenen, buschbestandenen Ortlichkeiten lebt. In Europa, wo sie bis- 
her nur dreimal in RuBland und dreimal in OstpreuBen gefunden war, 
scheint sie im Gegensatz dazu nur in Hochmoorgebieten vorzukommen. 
Kin entsprechender Biotopwechsel ist auch von einigen anderen Arten 
der heimischen Fauna bekannt. So ist die freilich euryoéke Zecke Cyno- 


Abb. 7. Nest der Formica uralensis. 


rhaestes marginatus (Dermacentor reticulatus) im Osten vorwiegend 
Steppentier, wihrend sie bei uns auch an sehr feuchten Orten vorkommt 
(ScHuLzE 1929), und Grove (1930) weist darauf hin, da® die Sumpfohr- 
eule, die bei uns in feuchtem Gelande lebt, im gréBten Teile ihres Ver- 
breitungsgebietes Bewohnerin der Steppen sei. 
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Obwohl F’. uralensis also bei uns an Hochmoore gebunden zu sein 
scheint, gehért sie nicht der eigentlichen, die Hochfliche besiedelnden 
Hochmoorlebensgemeinschaft an. In OstpreuSen ist sie Bewohnerin der 
Randzone und des lichten Randwaldes; im Géldenitzer Moor liegen die 
bisher aufgefundenen Nester alle in oder an den schmalen, aus Kiefern, 
Birken und Vaccinium uliginosum gebildeten Gebiischstreifen, die sich 
langs verfallender Entwasserungsgraben auf die Hochfliche vorschieben 
(Abb. 5). Die von diesen Streifen unterbrochenen freien Strecken der 
Hochflache (Abb. 3) scheint sie dagegen zu meiden. Dafiir spricht auch 
der Umstand, daf sie im Katschermaterial nur in zwei Exemplaren, von der 
Kiefer, auftritt : bei den auf die Feststellung der eigentlichen Hochflachen- 
fauna gerichteten Untersuchungen wurden die 6kologisch schon zum 
Moorwald iiberleitenden Teile ihres Nistbereiches méglichst vermieden. 

Aus den Angaben Skwarras ergibt sich, daB die Bodenbeschaffenheit 
(Nassegrad, Torfmoos, ausgehobener Torf) fiir die Anlage der Kolonie 
wenig ausschlaggebend ist; lichter Baum- oder Gebiischbestand scheint 
hingegen erforderlich zu sein. Im Géldenitzer Nistbezirk ist in der Nahe 
der Gebiischstreifen das Torfmoos durchweg abgestorben oder auf kleine 
Flecken reduziert. Der Boden besteht aus feuchtem Torf, der zeitweise 
etwas schlammig ist und tiberall von Torfbulten und -héckern tberragt 
wird; diese Torfbulten sind vielfach mit Hricaceen und Grasern bewach- 
sen. Die Nester, die eine Entfernung von 20—50 m voneinander haben, 
liegen selten flach gestreckt auf derartigen Torfblocken (Abb. 6), wie in 
eine leicht wannenartige Vertiefung eingelassen; die meisten sind stumpf 
kegelformig (Abb. 7) und iiberschreiten einen Durchmesser von 60 bis 
70cm kaum. Im Innern sind sie aus gréberem Material, vorwiegend 
Stengeln von Heidekraut, aufgebaut, wahrend die von auSen sichtbaren 
Teile aus kleinen Heidekrautzweigen und Kiefernnadeln bestehen. 


Neuroptera. 
Det.: H. Srrrz, Berlin. 


Sialis lutaria Fasr. T.: 17. V. 1927 an Torfgraben (1), 22. V. 1928 an Torfstich (1). 
Larven: 21. TI. 1928 Graben (1), 27. III. 1928 flacher Torfstich (1). 

Panorpa communis L. Im Torfstichgebiet, Molinietum, Moorwald haufig. 

P. germanica L. Molin.: 16. VI. 1927 (1), 5. VII. 1927 (1), 30. VIIT. 1927 (1). 

Raphidia ophiopsis L. W.: 8. VII. 1927 (2), 10. VII. 1927 (1), 17. VII. 1927 (1). 

Chrysopa flavifrons Brau. W.: 8. VII. 1927 (1). 

C. perlaL. Im Torfstichgebiet, Molinietum, stellenweise auch im Wald unge- 
mein haufig angetroffen. 

Boriomyia nervosa Far. T.: 17. V. 1927 (1). 

Hemerobius micans Outv. W.: 21. VII. 1927 (1). 

H. humuli Ll. T-: 6. X. 1927 (1). 

Sisyra fuscata F. Sanitzer Hochmoor 23. VII. 1927 (1). 


Keine der genannten Arten kann zur eigentlichen Hochmoorfauna 
gerechnet werden. Larven von Svalis wurden, je ein Stiick, in einem 
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stagnierenden Abzugsgraben und einem flachen Torfstich gefangen. Im 
Gegensatz zu ihrem haufigen Auftreten in der Umgebung des Moores, 
z. B. an den Séllen, wurde die Art im Moore so selten angetroffen, daB 
man sie trotz der Larvenfunde besser zu den Tyrphoxenen rechnet. — 
R. ophiopsis scheint im Moorwald fest beheimatet zu sein. 

In den gebiischreichen lichten Teilen des Moores sind C. perla und 
P. communis hiiufig. Sobald sich auf der Hochfliche, etwa an Abzugs- 
graben, etwas dichteres Birkengestriipp einstellt, sind sie einzeln auch 
dort anzutreffen. C. perla erreichte 1928 im Torfstichgebiet, auf Wald- 
lichtungen und an ahnlichen Stellen enorme Individuenzahlen und war 
daher zur Priisenzzeit eine der auffalligsten Erscheinungen in der In- 
sektenwelt dieser Gebiete. 


Diptera. 
t.: O. Kr6perR, Hamburg. 


O. Dupa, Habelschwerdt (= D). 

O. Kart, Stolp (= K). 

F. Prus, Berlin-Dahlem (= P). 

O. Parrent, Aire-sur-Lys (= Pa). 

M. P. Rrepex, Frankfurt (Oder) (= R). 

Rhyphus fenestralis Scop. T.: 8. V. 1927 (1). 

Dilophus vulgaris L. Sphagnum iiber Torfstich 6. TX. 1928 (1); T.: 31. VIII. 
1928 (2); Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

Scatopse spec. T.: Molinia 62 (1). 

Sciara Thomae Fasr. T.: Hriophorum 66 (1), Betula 52 (1); T. : 18. VIII. 1927 
(1), 25. VIII. 1927 (1); Molin.: Molinia 63 (2); W.: Vaccin. myrtillus 45 (2). 

Sciara spec. Hochfl.: Pinus 57 (1); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1). 

Cecidomyidae. Molin.: Molinia 61 (12), 63 (6); W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

Corethra crystallinus DE GEER. H.-Veg.: 22. VII. 1928 (1); T.: 8. VI. 1928 (1). 

. Theobaldia annulata ScHRANK. T.: Ledum 40 (19). 

Th. morsitans Toros. Molin.: 11. VI. 1928 (1)?; T.: 5. VIL. 1927 (1). 

. Aédes lutescens FaBr. T.: 18. VIII.1927 (29 3); T.: Ledum 40 (1g, +7229); 

H.: 12. VILL. 1927 (2). 

. Aédes meigenanus Dyar. H.-Veg.:35(35 $+? 19), 5.VIIT. 1927 (1)?, 30. VIII. 

1927 (1), 4. [X. 1927 (1 92); Larven H.: IV. 1930 (in Anzahl). 

Aédes vexans Muic. H.-Veg.: 36(19); T.: Ledum 40(19?); T.: 18. VIII. 

1927 (146,599). 

. Aédes cinereus Meic. H.-Veg.: 36 (19); T.: Ledwm 40 (19); T.: Eriophorum 
68 (19); Molin.: Molinia 63 (13,19); W.: Vaccin. myrtillus 45 (299); T.: 
12. VIII. 1927 (13), 17. VII. 1927 (1), 10. VII. 1928 (1), 9. IX. 1928 (1). 

P. Aédes maculatus Meta. W.: 10. VII. 1927 (1). 

P. Aédes spec. H.-Veg.: 36(599); T.: Betula 51(19); T.: Ledum 40 (329); 
Molin.: Molinia 63 (429); Molin.: Betula 27. VII. 1928 (19); T.: 18. VIII. 
1927 (3), 20. V. 1928 (1), 11. VI. 1928 (1). 

P. Culex pipiens L. H.-Veg.: 35 (192), 36(1¢+219); T.: Ledum 40 (233d+ 
229); T.: 18. VILL. 1927 (1g +? 29-9);- 12. VIII. 1927 (1), 

Chironomus plumosus L. Molin.: 13. TX. 1928 (1). 

Chironomus spec. T.: 8. V. 1927 (7), 15. V. 1927 (6), 12. VII. 1927 (4), 11. VI. 


re (8), 10. VII. 1928 (4); H.-Veg.: 33(1); W.: 9. VI. 1927 (4), 15. VII. 
(2). 


Hoy HW WRAY 
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R. Dictenidia bimaculata L. T.: 12. VII. 1927 (2); W.: 10. VIL. 1927 (3); Birk.- 
IWiesho-nV Lie927 (1): 

R. Nephrotoma scurra Ma. T.: 12. VIIT. 1927 (1); Molin.: 7. VII. 1928 (1); W.: 
2. VIL. 1927 (1). 

R. N. lineata Scor. W.: 8. VII. 1927 (1). 

R. N. maculata Me. H.: 15. VI. 1928 (1); T.: 21. VI. 1928 (2); Molin.: 11. VI. 
1928 (1). 

R. Tipula scripta Me. T.: Betula 52 (1); T.: 15. V. 1927 (1), 19. V. 1927 (1), 14. VIII. 

1928 (2), 6. TX. 1928 (1), 5. VIT. 1927 (1); Molin.: 27. VIII. 1928 (1), 9. IX. 

1928 (1); W.: 10. VII. 1927 (4); Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (1); H.-Veg.: 38 (1). 

T. nubeculosa Me. T.: 10. VII. 1928 (1). 

T. cava Riepet. T.: 5. VII. 1927 (1), 12. VII. 1927 (5), 18. VII. 1928 (1), 

29. VII. 1928 (1); Molin.: Betula 49 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 

T. paludosa Me. T.: 17. V. 1928 (1), 14. VIII. 1928 (1); Molin.: Molinia 

27. VIII. 1928 (1); Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (2). 

T. varupennis Me. T.: 19. VI. 1928 (1); Molin.: 11. VI. 1928 (2); Birk.-W.: 

11. VI. 1928 (1). 

T'. vernalis Me. T.: 9. VI. 1927 (1); Birk.-W.: 11. VI. 1928 (1). 

T. fascupennis Me. W.: 9. VI. 1927 (1); Birk.-W.: 15. VII. 1928 (1). 

T. melanoceros Scuum. T.: 13. 1X. 1928 (1), 6. X. 1927 (1); H.-Veg.: 37 (2). 

. T. subnodicornis Zert. H.: 11. V. 1928 (4); Schlager Hochmoor, H.: 20. V. 

1928 (4). 

. T.truncorum Me. T.: 8. V. 1927 (2), 21. VI. 19281). 

. Prionocera turcica Paper. H.: 19. [V. 1928 (1), 31. VIII. 1928 (1); T.: 8. V. 

1927 (2). 

. Limnophila phaeostigma Scuum. H.: Betula 47 (2); H.: 19. VI. 1928 (3), 15. VI. 

1OZSN( Deve 192841), SOS Val 1927 (1) 30 EX 19282) s De: To sVe 

1927 (1), 21. VI. 1928 (1), 15. TX. 1927 (1); W.: 19. VI. 1927 (1), 21. VII. 1928 

(1); Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (1). 

L. nemoralis Ma. T.: 6. X. 1927 (1); W.: 15. VII. 1928 (1). 

. Idioptera fasciata L. T.: 11. VI. 1927 (1). 

. I. pulchella Me. H.: 8. VIL. 1927 (1); T.: 15. V. 1927 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 

Limnobia tripunctata FaBr. T.: 11. VI. 1927 (1). 

. Dicranomyia auctumnalis Stanc. T.: 6. X. 1927 (1); W.: 19. VI. 1927 (1) 

. Phalacrocera replicata Scum. T.: 14. IX. 1927 (1); Puppe 28. IV. 1929 

zwischen flutenden Sphagnen, geschliipft am 4. V. 1929. 

.. Trichocera regelationis L. T.: 17. III. 1929 (3). 

Polyneura (unbestimmbar). H.-Veg.: 30 (9), 31 (1), 32 (4), 37 (5), 38 (6); T.: Brio- 
phorum 65 (1). 

Sargus nubeculosus Zutt. T.: 29. VII. 1928 (1), 12. VIL. 1928 (1). 

Therioplectes bovinus L. T.: 29. VII. 1928 (1). 

T. tropicus L. H.: 29. VII. 1928 (1); T.: 12. VII. 1927 (4); W.: 8. VII. 1927 (1). 

T. montanus. H.: 13. VII. 1928 (1), 1. VIII. 1928(1); T.: 1. VIII. 1928 (1). 

Haematopota pluvialis L. T.: 12. VII. 1927 (1). 

Chrysops relictus Ma. H.: 17. VIL. 1927 (1). 

Rhagio scolopacea L. T.: 10. VII. 1928 (1); 10. VII. 1927 (3). 

R. lineola Fase. T.: 10. VII. 1927 (1); Molin.: Betula 49 (3), 1. VIII. 1928 (1); 
W.: Vaccin. myrtillus 45 (1); W.: Betula 8. VII. 1927 (1). 

Ttamus cyanurus Low. T.: 18. VII. 1928 (1). 

Dioctria atricapilla Me. T.: 5. VII. 1927 (1); Birk.-W.: 12. VII. 1927 (1). 

Machimus atricapillus Fauu. T.: 31. VIII. 1928 (1). 

Neoitamus cyanurus Low. T.: 10. VII. 1927 (1). 

Rhamphomyia umbripennis Mzie. Molin.: 11. VI. 1928 (2). 
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? RB. albipennis Fatt. T.: 9. VI. 1927 (1), 21. VI. 1928 (1). 

Phyllodromia albiseta Zpvt. W.: 8. VII. 1927 (1). 

Hilara maura Fasr. H.: Betula 46 (1); T.: Betula 51 (13); T.: 17. V. 1928 (1). 

Hypbos grossipes L. Molin.: Molinia 63 (1). 

H. culiciformis F. H.: 21. Vil. 1927 (5); T.: Ledum 39 (1); T.: Betula 52 (1); 
Molin.: Molinia 61 (4), 63 (1); Molin.: Betula 49 (1); W.: 14. VIII. 1928 (1); 
Molin.: 10. VIII. 1928 (1). 

Empis borealis L. T.: 8. V. 1927 (1). 

Hemerodromia melanocephala Fapr. H.: Betula 47 (4); T.: Betula 52 (4); T.: 
Molinia 62 (1); Molin.: Betula 49 (1); W.: Vaccin. uliginosum 43 (4); 
Betula 53 (8). 

Platypalpus spec. Molin.: Betula 49 (1), Molinia 63 (1). 

Empidae. H.: Pinus 55 (2); T.: Betula (1). 

Pa. Dolichopus plumipes Scop. H.: 11. VII. 1927 (1); T.: Ledum 39 (2); T.: 
10. VII. 1928 (1), 18. VII. 1928 (1); Molin.: Molinia 61 (4), 63 (1); Molin.: 
7. VIL. 1928 (2); W.: 18. VIL. 1928 (1). 

Pa. D. nigricornis Mute. H.-Veg.: 34(1), 15. VI. 1928(T), 19. VI. 1928 (1), 
21.. VIL. 1927 (2), 22. VIL. 1928 (2); T:.Betula 51 (1), 11. VI. 1927 (2), 12. Vil. 
1927 (2), 29. VII. 1928 (1); Molin.: Molinia 61 (4); W.: 8. VII. 1927 (2); T.: 
9, VI. 1927 (2). 

Pa. D. rupestris Hau. T.: 12. VIL. 1927 1); Birk.-W.: 18. VIII. 1927 (2). 

Pa. D. tanythrix L6w.—T.: 12. VII. 1927 (1), 21. VI. 1928 (1). 

Pa. Raphiumtongicorne Fatt. H.-Veg.: 34. (1), 35 (1); H.: Betula 46 (1). 

Pa. Hydrophorus bipunctatus Leum. T.: 17. III. 1929 (2). 

Pa. H. nebulosus ZeTt. H.-Veg.: 37(2), schlammige Bodenstelle 15. VI. 1928 
(2); T.: 10. IL. 1929 (2), 17. IEE. 1929 (2). 

Pa. Ectomus alpinus Hau. H.: Flechten 15 (1). 

Pa. Diaphorus nigricans Muic. H.-Veg.: 33 (2), 34 (2); H.: Betula 47 (3). 

Pa. Campsicnemus compeditus Low. H.: 15. VI. 1928 (1). 

Pa. Chrysotus amplicornis Zmtt. H.: Betula 47 (1)} H.: 12. VII. 1927 (5). 

Pa. Chr. gramineus Fat. T.: Ledum 39 (2); T.: Betula 52 (3); Molin.: Betula 
49 (2); W.: 15. VIL. 1928 (1). 

Pa. Hercostomus aerosus Fatt. H.: 12. VII. 1927 (1); T.: 12. VII. 1927 (1); W.: 
Betula 53 (2); W.: 8. VIL. 1927 (1). 

Pa. Campsicnemus spec.? H.: 17. III. 1929 (1). 

Pa. Dolichopodidae (unbestimmbar). W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

Lonchoptera punctum Mric. W.: Vaccin. myrtillus 45 (1). 

L. lutea Mute. T.: 11. VI. 1927 (1); Molin.: Molinia 63 (1); W.: Vaccin. myrtillus 
45 (3). 

Phora flexuosa Z. T.: 11. VI. 1927 (1). 

Phoridae gen. spec. H.: Sphagnum 10 (3), 11(1); H.: Flechten 12 (6), 16 (1); H.- 
Veg.: 33 (5), 34 (2), 35 (4); H.: Betula 47 (2); T.: Torfmulm 17 (1); Birk.-W.: 
Fallaub 25 (1); Birk.-W.: Hypnum 27 (3), 28 (2); W.: Nadelstreu 29 (1). 

Callomyia amoena Meta. W.: 8. VII. 1927 (1), 15. VIT. 1928 (1). 

Lnpoptena cervi L. T.: 25. VIII. 1927 (1). 

Chrysotoxum bicinctum L. T.: 1. VIII. 1927 (1). 

Chilosia rhynchops Kaa. T.: 17. V. 1928 (1). 

Syrphus seleniticus Mere. Molin.: 9. [X. 1928 (1). 

S. corollae Fasr. H.: 27. VII. 1928 (1). 

S. balteatus Duc. H.: 27. VII. 1928 (2); Molin.: 27. VII. 1928 (1). 

Platychirus peltatus Mere. T.: 14. VIII. 1928 (1), 18. VIII. 1927 (1)3 Bink...Wie 
18. VILL. 1927 (1). 

Melanostoma mellina L. T.: 12. VIII. 1927 (1), 18. VIII. 1927 (1), Molinia 62 (5). 
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Sericomyia borealis L. H.: 4.1X.1927(1); T.: 27. VIL. 1928 (1); Birk.-W.: 
25. VIII. 1927 (1). 

Helophilus trivittatus Fanr. H.: 14. VIII. 1927 (1), 30. VIII. 1927 (1). 

H. pendulus L. H.: 14. VIII. 1927 (1), 30. VIII. 1927 (1); T.: 29. VII. 1928 (2), 
25. VIII. 1927 (1); Birk.-W.: 25. VIII. 1927 (1). 

Hristalis intricarius L. H.: 30. VIII. 1927 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 

E. arbustorum L. H.: 30. VIII. 1927 (1). 

E. pertinax Scop. Birk.-W.: 25. VIII. 1927 (1). 

E.nemorum L. T.: Betula 51 (1). 

E. horticola Duc. H.: 30. VIII. 1927 (2), 4. 1X. 1928 (1); T.: 25. VIII. 1927 (1). 

E.rupium Fasr. H.: 4. VII. 1927 (1), 3. 1X. 1928 (1); W.: 8. VII. 1927 (1), 
5. VII. 1928 (1). 

Volucella bombylans L. W.: 8. VII. 1927 (2). 

Pipunculus spec. T.: Eriophorum 68 (1). 

Scatophaga merdaria FaBr. H.-Veg.: 37 (1), 38 (1); H.: Betula 48 (1); T.: Betula 
49 (1); T.: Pinus 60 (1); Molin.: Molinia 63 (1); T.: Molinia 10. VII. 1928 
(12); 17. V. 1928 (2), und éfter H. T.: Molin.; auch Teufelsmoor bei Sanitz 
13. V. 1928 (1). 

S. suilla F. Molin.: 11. VI. 1928 (4). 

S. squalida H.: 20. V. 1928 Schlager Moor (1); H.-Veg.: 38 (2); T.: 6. X. 1927 
(1), 12. VII. 1927 (1); Molin.: Molinia 64 (1), 11. VI. 1928 (3). 

Scatophaga stercoraria L. H.: 30. VIII. 1927 (1); T.: 12. VII. 1927 (1). 

Sepsis violacea Mute. Molin.: Molinia 61 (1). 

S. cynipsea L. T.: Molinia 62 (1); Molin.: Molinia 63 (1), Betula 49 (2). 

Helomycinae gen. spec. Molin.: Molinia 63 (1). 

Sepedon sphegeus FaBr. T.: III. 1928 (1). 

Elgiva albiseta Scor. Molin.: Betula 49 (1). 

£. rufa Panz. Molin.: Molinia 64 (1). 

E. dorsalis Fapr. H.-Veg.: 36 (1), 17. III. 1929 (6); T.: Torfdamm 17. ITT. 1929 
(1) an Calluna. 

Tetanocera ferruginea Fatu. T.: 29. VIL. 1928 (1); Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

Lauaania aenea Fat. H.: 21. VII. 1927 (1); T.: 5. VIL. 1927 (1), 10. VII. 1928 
(1), 31. VIII. 1928 (1); W.: 15. VII. 1928 (1). 

Lauxania cylindricornis Fasr. T.: Betula 50 (1); Molin.: Molinia 61 (1), 11. VI. 
1928 (1). 

L. elisae Meta. W.: Betula 8. VII. 1927 (1). 

Sapromyza praeusta Faty. W.: 9. VI. 1927 (1), 8. VII. 1927 (1). 

S. apicalis Low. H.: 21. VII. 1928 (1); T.: 10. VII. 1927 (1), 12. VIII. 1927 (1); 
W.: 21. VIL. 1928 (1). 

S. recipiens. T.: Betula 52 (1); W.: Betula 53 (2), Vaccin. uliginosum 43 (1). 

See flaveola Fase. Molin.: 11. VI. 1928 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 

D. Trichiaspis pallipes Fautin. T.: 4. III. 1928 fliegend (2). 

. Leptocera fontinalis Fatutn. H.: Flechten XI. 1928 (1); H.: 17. II. 1929 (1 yk 


Birk.-W.: Fallaub 25 (1). 


was) 


D. Collinella limosa Fattin. T.: 17. IIT. 1929 (1). 

D. Opacifrons coxata Stmnu. T.: Eriophorum 67 (1); T.: Molinia 62 (1). 

D. Stenhammaria fenestralis Fautin. H.: Flechten 10. IT. 1928 (1); T.: Sphag- 
num in Torfstich 6. IX. 1928 (1); W.: Sphagnum in Torfstich 6. LX. 1928 (1); 
Molin.: in moderndem Gras 23 (2). 

D. Chaetopodella scutellaris Fauutn. T.: Torfmulm 17. (1). 

D. Scotophilella nana Ronn. W.: Sphagnum iiber Torfstich 6. IX. 1928 (1). 


D. S. v.-atrum VILLEN: = guestphalica D. H.: Pinus 55 (1). 
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D. S. moesta VILLEN = antennata Dupa. Molin.: moderndes Gras 23 (2); Birk.- 
W.: Fallaub 24 (1). 

D. S. pullula ZerTeRstR. Birk.-W.: Fallaub 24 (1). 

Tephritis spec. H.-Veg.: 34 (1), 35 (2). 

Siphonella spec. H.: Flechten 12 (1); H.-Veg.: 34 (1), 35 (1); T.: Ledum 39 (1), 
41(1), Molinia 62 (6), fliegend 17. III. 1929 (1); Molin.: Molinia 61 (1); 
Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1). 

Chloropidae. H.: Betula 47 (1); T.: Eriophorum iiber Torfstich 68 (1). 

Ephydridae. H.-Veg.: 33 (2), 34 (4), Flechten 10. IT. 1928 (1); T.: 17. III. 1928 
(1), Ledum 39 (1); Molin.: Molinia 61 (1). 

Acalyptrata. T.: Betula 51 (8); H.: Pinus 55 (3); Molin.: Molinia 61 (1); T.: 
Eriophorum_67 (1), 68 (2). 


K. Musca domestica L. Baracke 8. VII. 1927 (1). 

K. Cryptolucilia caesarion Me. Molin.: Vaccin. uliginosum 44 (1). 

K. Myiospila meditabunda Fasr. Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

R. Muscina pabulorum Faun. T.: 6. X. 1927 (1). 

K. Morellia hortorum Fauu. Molin.: 11. VI. 1928 (1), 10. VIII. 1928 (2). 

K. Lyperosia irritans L. H.: 8. VII. 1927(1); W.: 8. VII. 1927 (1); T.: 11. VI. 
1927 (1). 

K. Polietes lardaria FaBr. Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

K. P. albolineata Fatu. T.: 9. VI. 1927 (1), 17. VIL. 1927 (1). 

K. Phaonia tinctipennis Ronp. H.: Pinus 58 (1). 

K. Lasiops semicinereus WirD. W.: 10. VII. 1927 (1). : 

K. Hydrotaea irritans Faun. H.: Betula 47 (1), Pinus 56 (2), Veg.: 35 (1); Ufer 


des Restsees 17. VII. 1927 (1); T.: 12. VII. 1927 (1), 12. VIL. 1928 (1), 18. VIII. 

1927 (1); Molin.: 27. VII. 1928 (2); W.: 15, VII. 1928 (1). 

H. velutina R. D.~ T.: 12. VIL. 1927 (1); Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

H. conica WiED. W.: 10. VII. 1927 (1). 

Fannia scalaris FaBr. H.-Veg.: 35 (2). 

. £. sociella Zutt. W.: 11. VII. 1927 (1). 

. Hebecnema affinis Matu. Molin.: 11. VI. 1928 (1). 
H. umbratica Ma. Molin.: 11. VI. 1928 (1). 

. Helina allotalla Ma. T.: 11. VI. 1927 (2). 
H. lucorum Fauu. Fundortzettel verloren (1). 

. H. atripes Mnapu. T.: 12. VIII. 1927 (1). 

H. setiventris Rep. H.-Veg.: 38 (1); T.: 1. VIII. 1928 (1). 

H. impuncta Fatu. T.: 9. VI. 1927 (1). 

. Limnophora nupta Zetr. T.: 12. VII. 1927 (1). 

L. contractifrons Zutt. T.: Ledum 39(1), Betula 51 (2), 11. VI. 1927 (1), 

10. VII. 1928 (1); Molin.: Betula 49 (1). 

L. dispar Faun. T.: 12. VIL. 1927 (1). 

L. coarctata Faun. T.: Pinus 9. VI. 1927 (1). . 

Hylemyia strigosa Fasr. Molin.: 11. VI. 1928 (1); T.: 12. VIII. 1927 (1). 

Chortophila trichodactyla Ronp. T.: 29. VIT. 1928 (1). 

Oh. fugax Meta. W.: Vaccin, myrtillus 45 (1). 

Ch. nuda StrosL. W.: 21. VII. 1928 (1). 

Hydrophoria conica WED. Ufer des Restsees 17. VII. 1927 (1). 

Paregle aestiva Me. H.: 12. VII. 1927 (1). 

. Pseudocoenosia abnormis Srnrn. H.-Veg.: 32 (1), 33 (1). 

. Coenosia geniculata Faun. H.-Veg.: 33(3), 34(8), 35(1), Betula 47 (2); 
Molin.: Molinia 63 (3), 64 (2); T.: 11. VI. 1927 (1), 12. VII. 1927 (1). 

. C. pumila Faun. H.-Veg.: 33 (3), 35 (2), 36 (2), Betula 47 (1); T.: Eriophorum 
67 (1), 68 (1); Molin.: Molinia 61 (4), 638 (2). 
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K. C. trilineella Zert. H.-Veg.: 35 (1); T.: 9. VI. 1927 (3), 11. VI. 1927 (4). 

K. C. humilis Me. T.: 11. VI. 1927 (1). 

K. Schoenomyza litorella Faun. T.: 18. VIII. 1927 (1). 

Echinomyia grossa L. Birk.-W.: 18. VIII. 1927 (1); T.: mehrfach. 

R. Micropalpus vulpinus Fatt. H.: 3. 1X. 1928 (1), Pinus 57 (Eos le? 
18. VIII. 1927 (1). 

R. Eriothriz rufomaculatus Dua. T.: 8. VIII. 1927 (1). 

R. Bucentes geniculatus Dec. H.-Veg.: 33(1), 28. VII. 1928 (3); T.: Ledum 
39 (1), 40 (4); T.: Betwla 51 (1), 52 (2); Molin.: 63 (1), 11. VI. 1928 (1); T.: 
13. TX. 1928 (1). 


R. Pollenia rudis Fasr. H.: 30. VIII. 1927 (1); T.: Ledwm 41(1); W.: 4. IX. 
1927 (1). 

R. Tachina larvarum L. T.: 13. TX. 1927 (1). 

R. Hzxorista glauca Merc. Ufer des Restsees 17. VII. 1927 (1). 

R, E. fimbriata Mrie. T.: Molinia 62 (1); Molin. 11. VI. 1927 (1). 

R. Sarcophaga clathrata Mua. T.: 6. TX. 1927 (1). 

R. S. carnaria Metc. H.: 10. VIII. 1927 (1), 30. VIII. 1927 (1); T.: 18. VIII. 
1927 (1); Molin.: 11. VI. 1928 (1), 9. [X. 1928 (1); Schlager Hochmoor, H.: 
20. V. 28 (1). 

R, S. vicina VILLEN. Birk.-W. 5. VII. 1927 (1). 

R. Cynomyia mortuorum L. Schlager Hochmoor, H.: 20. V. 1928 (1). 

R. Appendicia truncata ZutTt. T.: 15. V. 1927 (1), 11. VI. 1927 (1). 

R. Lydina aenea Mute. H.: Pinus 57 (1). 

R. Actia crassicornis Mute. T.: 11. VI. 1928. 


Diptera (unbestimmbar). H.: Sphagnum 5 (1); H.: Flechten 12 (2), 13 (2), 14 (1), 
16 (1); H.-Veg.: 30 (8), 31 (9), 32 (3), 33 (20), 34 (2), 35(7), 36 (8), 38 (3); 
H.: Pinus 55 (3), 56 (4), 58 (5); T.: Pinus 60 (8); H.: Betula 46 (3), 47 (5); 
Molin.: Betula 49 (26); T.: Betula 50 (4), 52 (7); W.: Betula 53 (3); T.: Ledum 
39 (3), 41 (4); Molin.: Vaccin. uliginosum 42 5), 44 (4); W.: Vaccin. uligino- 
sum 43 (5); W.: Vaccin. myrtillus 45 (23); Molin.:Molinia 61 (3), 63 (4), 
64 (3); T.: Molinia 62 (4); T.: Eriophorum 65 (3), 66 (8), 67 (12), 68 (1); T.: 
Torfmulm 18 (1); Molin.: moderndes Gras 20 (2), 21 (1), 23 (4); Birk.-W.: 
Fallaub 24 (2), 25 (1); Birk.-W.: Hypnum 27 (33), 28 (1). 


Die Abhangigkeit der Dipteren vom Hochmoormilieu lat sich wie 
bei vielen flugkraftigen Insekten nur schwer beurteilen. MaBgebend 
kénnen letzten Endes nur Larvenfunde sein. Immerhin gibt, besonders 
bei etwas stirker ortsgebundenen Gruppen, neben der Stetigkeit die 
Abundanz einige Anhaltspunkte. 

Viele Arten weisen keine Beziehung zum Hochmoor auf. Besonders 
die im Torfstichgebiet gefangenen Stiicke sind wohl teilweise aus dem 
benachbarten Wiesenmoor zugeflogen. So sind die Culiciden A. vexans 
und lutescens Wiesentiere (Pxus, brieflich). Heimisch geworden sind in 
den baumbestandenen Distrikten wohl manche Waldformen. So A. cine- 
reus, Tipula vafra und Dictenidia bimaculata. Die letztgenannte Art ent- 
wickelt sich hier nach Mitteilung von Riep=Et (in litt.) wahrscheinlich 
in Birkenstiimpfen. —Gerade von den Nematocera haben aber einige 
Arten auch vom Standpunkte der Hochmoorfaunistik gréBeres Interesse. 
Tip. melanoceros ist bereits von Pxus (1928) als tyrphophil, wenn nicht 
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tyrphobiont angesprochen worden, eine Annahme, die immer mehr an 
Wahrscheinlichkeit gewinnt. Im Géldenitzer Moor ist die Art haufiger, 
als aus den oben angefiihrten Fangen hervorgeht. Sie belebt im Oktober 
die Hochfliche und das Torfstichgebiet in grofer Zahl; doch sei dahin- 
gestellt, ob ihr hiesiges Auftreten mit dem Massenvorkommen zu ver- 
gleichen ist, das von anderen Hochmooren berichtet wird. Aufer fir diese 
Art glaubt Rrep=t (in litt.) auf Grund der bisherigen Untersuchungen 
eine starkere, wenn auch wohl nicht restlose Abhangigkeit von Hoch- 
mooren fiir 7’. subnodicornis, L. phaeostigma und P. turcica annehmen zu 
kénnen. Es ist in diesem Zusammenhang aufschluBreich, aus der oben 
mitgeteilten Liste der Tipuliden diejenigen Arten herauszuheben, die auf 
der Hochflache gefangen sind. Von den 23 im Géldenitzer Moor tber- 
haupt gefundenen Arten sind, bei besonderer Beriicksichtigung dieses 
Biotops, nur 7 Arten auf der Hochfliche erbeutet worden, von denen sich 
T. scripta ohne weiteres als Zufallsfund zu erkennen gibt: dem einen 
Exemplar von der Hochflache stehen 14 aus den anderen Distrikten des 
Moores gegeniiber. Die tibrigen 6 Arten sind : Nephrotoma maculata 
(1 Exemplar von der Hochflache, 3 sonst), T%p. melanoceros (Hochflache 
und Torfstichgebiet haufig), 7. swhnodicornis nur von der Hochflache 
(Géldenitz 4 Exemplare, Schlager Hochmoor 4 Exemplare), L. phaeo- 
stigma (10 Exemplare Hochflache, 6 sonst), P.turcica (2 Exemplare 
Hochflache, 2 sonst), I. pulchella (1 Exemplar Hochflache, 2 sonst). Die 
Hochflache wird also augenfallig von den vier Arten beherrscht, die 
RIEDEL auch auf Grund anderer Befunde in gewissem Sinne als Hoch- 
moortiere glaubt in Anspruch nehmen zu kénnen. Es spricht nicht gegen 
die Tyrphophilie, bzw. -biontie dieser Arten, daB sie teilweise auch in den 
anderen Distrikten des Géldenitzer Hochmoores heimisch zu sein schei- 
nen: von echten Hochmoorbedingungen finden sie mindestens das even- 
tuell fiir die Larvenentwicklung wichtige Hochmoorsubstrat (Torfmoos 
und Hochmoortorf) auch dort. Jedenfalls stellen sie diejenigen Arten des 
Materials dar, die sich dem Leben im Hochmoore am starksten angepat 
haben. Man wird fiir 7’. melanoceros Tyrphobiontie, fiir die iibrigen eine 
ausgepragte Tyrphophilie annehmen diirfen. Von 7’. subnodicornis ab- 
gesehen, lassen sie mit ihrem Auftreten in Estland, Mecklenburg, Nord- 
westdeutschland auch schon eine gewisse Stetigkeit erkennen. 

P. replicata scheint sich regelmaBig in den flutenden Sphagnen der 
Torfstiche zu entwickeln, wo auch Pxus die Larven fand. Von einigen. 
am 28.IV. 29 eingetragenen Tipulidenpuppen schliipfte am 4. V. ein 
Stiick dieser Art. 

Unter den tibrigen Nematocera zeigt die Culicide A. meigenanus eine 
starke Tyrphophilie. Nach den Ausfiihrungen von Pxrus (1929), auf die 
verwiesen sei, kommt sie auch auBerhalb von Hochmooren vor; sie hat 
auf ihnen aber deutlich ihr Optimum, was-auch an der zahlenmafig 
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reicheren Entfaltung zum Ausdruck kommt. Larven wurden auf freier 
Hochflache im Friihjahr in einer der Schmelz- bzw. Regenwasseransamm- 
lungen zwischen den Heidebulten gefangen, die bereits nach wenigen 
Wochen wieder austrocknen. 

Besondere Beachtung verdienen die Dolichopodiden, die bei ihrer 
Feuchtigkeitsliebe und verhiltnismaBig starken Ortsgebundenheit die 
eine oder andere fiir die Charakteristik der Moorfauna wichtige Art 
stellen dirften. Leider 148t sich vorlaufig tiber die Umweltanspriiche 
gerade der interessanteren, teilweise seltenen Arten des Materials nichts 
Sicheres aussagen. Hervorgehoben seien D. rupestris, D. tanythrix und 
ferner von den speziell auf der Hochflache gefangenen Arten R. longi- 
corne, H. alpinus, Diaph. nigricans, C. compeditus und C. amplicornis. 
Als typischen Bewohner feuchter Wiesen und Torfmoore in Nordeuropa 
bezeichnet Frey (in Dampr, Estland) Hydrophorus nebulosus. Im Golde- 
nitzer Moor belebt die Art im Herbst und Frithling die nackten Torf- 
damme in sehr groBer Zahl; auch auf der Hochflache findet man sie, vor 
allem an unbewachsenen schlammigen Stellen. Ob man die Art als tyr- 
phophil bezeichnen kann, sei dahingestellt. Sie diirfte aber zu den stetigen 
fest beheimateten Feuchtigkeitstieren der Hochmoore gehéren. Auch aus 
Nordwestdeutschland ist sie von Hochmooren bekannt. —- Der Haufig- 
keit nach herrscht auf der Hochfliche des Géldenitzer Moores die mehr 
eurytope D. nigricornis vor. In Nordwestdeutschland scheint H. puncti- 
pennis am haufigsten zu sein, die Prus (1928) an den Schlenken der 
Hochflache konstant antraf. Ich habe die Art nicht gefunden. Uber- 
haupt ist die Arteniibereinstimmung mit jenem Gebiet nach den bis- 
herigen Befunden noch gering. 

Zur Zeit der Calluna-Blite spielen die Syrphiden eine Rolle, vor allem 
Helophilus-Arten. Sie treten aber anscheinend gegeniiber Apis mellifica 
und Bombus terrestris zuriick. 

Beziiglich der groBen Zahl der iibrigen Dipteren sei hier nur erwahnt, 
daB bei manchen Abweichungen doch auch Ubereinstimmungen mit 
anderen Hochmoorfaunen zu erkennen sind. So kehren alle drei auf 
der Hochflache gefangenen Coenosia-Arten sowohl in den nordwestdeut- 
schen Listen wie in denen von estlandischen Hochmooren wieder (C. 
geniculata, pumila, trilineella). Harnison (1929) halt fiir C. geniculata 
und pumila, die er auch fiir die Seefelder angibt, eine gewisse Moor- 
freundschaft fiir méglich. 

Trichoptera. 
Det.: G. Utmer, Hamburg. 


Holocentropus insignis Martyn. T.: Hriophorum iiber Torfstichen 67 (3), 
29. VIL. 1928 (2). 
Neuronia ruficrus Scor. H.: 21. V. 1927 (1); T.: 14. V. 1927 (5, von vielen), 
10. VII. 1928 (1); Kolk im Randgebiet 9. VI. 1927 (1); Ufer des Restsees 
Ta Vale 1927 (2): 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 17 
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N. clathrata Kou. H.: 19. VI. 1928 (1); T.: 21. VI. 1928 (2), 9. VI. 27 (1), 10. VII. 
1928 (1); Kolkim Randgebiet 5. VII. 1927 (1); Teufelsmoor bei Sanitz 23. VI. 
1927 (1). 

Phryganea striata L. Ufer des Restsees 11. VI 1927 (1). 

Leptocerus senilis Burm. Ufer des Restsees 1. VIII. 1928 (3). 

L. aterrimus Steru. T.: 29. VII. 1928 (1); Ufer des Restsees 19. VI. 1928 (1). 

Grammotaulius atomarius FaBR. T.: 8. V. 1927 (1), 6. LX. 1928 (1). 

Glyphotaelius pellucidus Rutz. Erlenflachmoor am Restsee 21. V. 1927 (1). 

Limnophilus flavicornis Fasr. T.: 11. VI. 1927 (1), 17. VII. 1927 (1); Kolk im 
Randgebiet 9. VI. 1927 (2). 

L. stigma Curt. H.: 24. VI. 1928 (1). 

L. elegans Curt. T.: 9. VI. 1927(1), 8. VI. 1928 (1), 5. VII. 1927 (1), 6. IX. 
1929 (1); Ufer des Restsees 5. VI. 1927 (1); Kolk im Randgebiet 5. VII. 1927 
(1);'T.: Betula 51 (1). 

. vittatus Fasr. T.: 5. VIL. 1927 (1), 11. VI. 1927 (1); W.: Pinus 8. VII. 1927 (1). 

.auricula Curt. T.: 5. VIL. 1927 (1); W.: 21. VII. 1927 (1), 12. VIII. 1927 (1). 

. griseus L. T.: 17. V. 1927 (7 Stiick, von einer groBen Zahl gerade aus einem 
flachen Torfgraben schliipfenden Stiicken). 

. sparsus Cunt. H.: 30. VIII. 1927 (1); T.: 18. VIII. 1927 (1); W.: 19. VI. 1927 
(1), 10. VII. 1927 (1). 

. luridus Curt. T.: 5. VII. 1927 (1); Kolk im Randgebiet 5. VII. 1927 (1). 

synarchus coenosus Curt. H.: Betula 48 (1), Pinus 58 (1), 21. VII. 1927 (1), 
30., VITL1927 (1); T.: 18. VIL. 1927 (1). 

Die Ubereinstimmung der Trichopterenfunde mit denen von anderen 
Hochmooren ist im ganzen gut. Wenn man von einigen bei dieser Gruppe 
unvermeidlichen Irrgisten absieht, die sich noch nicht immer als solche 
sicher ansprechen lassen, so hebt sich ein kleiner Stamm recht stetiger 
Hochmoorbewohner heraus. Im iibrigen ist auch hier wieder an die Ein- 
formigkeit der Goldenitzer Moorgewasser zu erinnern. Darin wie in dem 
Umstand, da8 wohl in keinem Hochmoor der gesamte Trichopteren- 
bestand erfaBt ist, wird man die Griinde fiir die Unterschiede suchen 
miissen. 

Von den aufgefiihrten Arten haben sich wohl sicher im Restsee, der 
kein ausgesprochenes Hochmoorgewaisser darstellt, L. senilis und Phr. 
striata entwickelt. Die erste Art flog am Fangtage in gréBerer Zahl iiber 
dem Wasserspiegel dieses Sees, die zweite wurde an seinem Ufer erbeutet. 
Die auf nordwestdeutschen Hochmooren (PEUs 1928) anscheinend recht 
verbreitete Phryganea obsoleta habe ich nicht gefunden. Bei der auf- 
falligen GroBe des Tieres und der grofen Zahl, in der sie dort beobachtet 
wurde, ist nicht gut anzunehmen, daB sie iibersehen wurde. Sie diirfte 
dem Géldenitzer Moor fehlen. Einige Phryganidenlarven, die aus den 
sphagnumreichen und einmal auch aus einem vegetationslosen Stich- 
tiimpel geholt wurden, waren Neuwronia-Arten. —- Auch Gl. pellucidus ist 
im eigentlichen Hochmoor nicht angetroffen. Die Art lebt in einem klei- 
nen, im Nordwesten an den Restsee sto8enden wasserreichen Erlenmoor. 
Von den iibrigen Arten kénnten L. stigma und vielleicht L. auricola Irr- 
gaste sein. 
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Larven von L, flavicornis hat Prus (1928) auf dem Bourtanger Moor 
gefunden, aber in einem nicht typischen Hochmoorgewiisser (Meerkolk). 
Bezeichnenderweise sind zwei der Géldenitzer Stiicke an einem im Rand- 
gebiete des Moores gelegenen Tiimpel gefangen, der bei brauner Farbe 
des Wassers eine reichere Sumpfvegetation aufweist und an dem auch 
L. luridus, L. elegans, Neuronia vertreten waren. Sie scheint also, wie 
auch die oben genannten P. striata und L. senilis, noch in Gewidssern 
leben zu k6nnen, die sich den echten Hochmoorgewiissern in ihren Be- 
dingungen sehr nihern, so daB sie sich auch in solchen gelegentlich ent- 
wickeln kénnte. 

Alle anderen Arten der Liste auSer H. insignis zihlt ULMER (1927 bei 
DampF) zu den hiufigen und regelmaBigen Bewohnern der Moore, wobei 
freilich Wiesenmoore einbezogen sind und das Vorkommen der Arten im 
einzelnen noch zu klaren bleibt. Fiir das Géldenitzer Moor muB es bei 
einigen Arten wohl zweifelhaft bleiben, ob sie sich im Hochmoor- oder 
im Wiesenmoorteil entwickelt haben. Fiir die Larvenentwicklung kommt 
im Hochmoorteil im wesentlichen nur das Torfstichgebiet in Frage, wenn 
man von einigen, zum Teil zeitweise austrocknenden Entwasserungs- 
graben absieht. Als heimisch anzusehen sind wohl L. elegans, der im 
Torfstichgebiet in drei verschiedenen Jahren fiinfmal gefangen wurde, 
und die beiden Neuronia-Arten. N. ruficrus wurde einmal in Massen an 
Stichttimpeln angetroffen und kam auBerdem recht regelmaBig zur Be- 
obachtung, und auch J. clathratus ist haufiger als es nach der Liste schei- 
nen kénnte, da nicht alle Stiicke mitgenommen wurden. Neuronia- 
Larven sind in den Tiimpeln nicht ganz selten. Die erbeuteten Stiicke 
von L. griseus entstammen einem wenig (algenreiches) Wasser fiihrenden 
Abzugsgraben des Hochmoores, wo sie, nach dem Schliipfen in groBer 
Zahl an den Wanden des Grabens emporkriechend, betroffen wurden. Da 
die Art aber nicht wieder beobachtet wurde, kann es sich um ein ein- 
maliges Vorkommen handeln. 

Die vier iibrigen Arten L. sparsus, L. vittatus, S.atomarius und 
L. aterrimus erwahnt ULMER (I. c.) fiir Moore mit Torfstichen und Graben. 
Sie kénnten demnach heimatberechtigt sein. 

Der boreo-alpine A. coenosus ist sonst aus dem norddeutschen Tief- 
land noch nicht nachgewiesen. Nach Utmer (bei Scuvuizn, Biologie) 
weist er in den Hochalpen bisher unter allen Trichopteren den héchst- 
gelegenen Fundort auf (Kesselkopf, Tirol 2800 m). In den deutschen 
Gebirgen geht er nérdlich bis in den Harz. Die Okologie der Art ist noch 
nicht geniigend klar. Nach freundlicher Mitteilung von ULMer (in litt.) 
gibt KoLenatti 1860 als Fundplatz: ,,An Grasstengeln der Moortiimpel 
des Altvaters und Leiterberges.“‘ Die Art ist bei uns wohl tyrphobiont. 

Fir H. insignis ist das Géldenitzer Moor der erste deutsche Fundort. 
Nach Uxmer (in litt.) ist die Art bisher aus RuBland und Norwegen be- 
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kannt. Alle Géldenitzer Stiicke wurden von Wollgrashalmen tber zu- 
wachsenden Torfstichen gekatschert. 


Legidoptera. 
Det.: M. Herine, Berlin (auBer = +). 


+ Eriocrania sparmanella Bosc. (leg.: H. Bune). T.: 7. VI. 1929. 
+Incurvaria pectinea Hw. (leg.: H. Bunn). T.: 7. VI. 1929. 
Argyresthia goedartella L. T.-W.: 10. VII. 1929 (1), 21. VII. 1928 (2). 
Plutella cruciferarum Z. H.: 14. VIII. 1928 (1), 3. 1X. 1928 (2); T.: 30. IX. 
1928 (1); H.: 1. VIII. 1928 (1). 
Elachista spec. T.: 10. VII. 1928 (1), 17. VII. 1928 (1). 
+ Lyonetia ledi Wcx. T.: Mine in Blattern von Ledum (leg.: H. Bur). 
+ Coleophora fuscedinella Z. T.: 7. VI. 1929 Minen in Blattern von Betula (leg:. 
H. Buur). 
Coleophora spec. T.: 10. VII. 1928 (1). 
Tachyptilia populella Cu. Molin.: 10. VIII. 1928 (1). 
Teleia proximella Hp. T.: 19. VI. 1928 (1), 10. VII. 1927 (2). 
Bryothropha senectella Z. Ufer des Restsees 17. VII. 1927 (1). 
Pleurota bicostella Cu. H.: 8. VII. 1927 (1), 13. VII. 1928 (1); T.: 19. VI. 1928 (4). 
Pterophorus monodactylus L. H.: 4. 1X. 1927 (1); T.: 6. X. 1927 (1). 
Argyroploce micana Hs. W. 10. VII. 1927 (1). 
A. schulziana F.. H.: 19. VI. 1928 (3), 21. VII. 1927 (1), 3. TX. 1928 (1), 27. VII. 
1927 (1); T.: 29. VII. 1928 (2), 1. VIII. 1928 (1); 14. VIIT. 1928. W.: (3). 
.lacunana Dur. W.: 10. VII. 1927 (1). 
. urticana He. T.: 12. VII. 1928 (2), 29. VII. 1928 (2); W.: 10. VII. 1928 (1), 
8. VIL. 1927 (3); Molin.: 7. VII. 1928 (1). 
. lediand L. T.: 27. VIL. 1927 (1), 29. VIT. 1928 (1). 
. sororculana ZuTT. T.: 29. VII. 1928 (1). 
. scriptana He. H.: 29. VII. 1928 (1). 
.arcuella Cu. T.: 12. VII. 1928 (2), 18. VII. 1928 (1); W.: 10. VII. 1927 (1), 
21. VII. 1928 (2). 
. palustrana Z. W.: 10. VII. 1927 (1). 
Ancylis tineana He. H.: 14. VIII. 1928 (1); Molin.: 21. VI. 1928 (1). 
Bactra lanceolana Har. H.: 27. VII. 1928 (1); T.: 12. VII. 1928 (4), 29. VII. 
1928 (4), 10. VII. 1927 (1); H.: 1. VIII. 1928 (1). 
Steganoptycha ustomaculana Curt. W.: 10. VII. 1927 (1). 
S. vacciniana Z. Molin.: 11. VI. 1928 (3); W.: 19. VI. 1927 (1). 
Epiblema demamiana F. R. H.: 13. VII. 1928 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 
Acalla ferrugana Tr. T.: 17. III. 1929 fliegend (1), 6. X. 1927 (1). 
A. lipsiana Scuirrm. T.: 26. IT. 1928 (1), 6. X. 1927 (1); W.: Vaccin. wliginosum 
44 (1). 
Epagoge gnomana Cu. W.: 14. VIII. 1928 (1). 
Cacoecia podana Scor. W.: 1. VII. 1928 (1), 21. VII. 1927 (1). 
Pandemis cinnamomeana Tr. W.: 21. VII. 1928 (1). 
P. ribeana He. Molin.: 7. VII. 1928 (1). 
Tortrix politana Hw. H.: 1. VIII. 1928 (2 gef., zahlreich am Restsee), 22. VII. 
1928 (2). 
T. reticulana HB. Molin.: 27. VII. 1928 (1). 
T’. wahlbomiana L. H.: 30. VIII. 1927 (1); W.: 10. VII. 1927 (1). 
Crambus pratellus L. H.: 8. VII. 1927 (1), 13. VII. 1928 (1); T.: 11. VI. 1927 (1), 
21. VI. 1928 (1), 12. VIT. 1928 (1); Molin.: 21. VI. 1928 (1), 7. VII. 1928\(1). 
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C. pascuellus L. H.: 22. VII. 1928 (2), 27. VII. 1928 (1); zahlreich. 

C. perlellus f. warringtonellus Srv . H.: 22. VIT. 1928 (2); 1. VITT. 1927, zahlreich. 

C. tristellus F. Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (1). 

C. margaritellus HB. T.: 18. VII. 1928 (1), 29. VII. 1928 (2), 1. VIII. 1928 (1); 
Molin.: 27. VII. 1927 (1) (zahlreich; W.: 8. VII. 1927 (1), 14. VIII. 1928 (1). 

Hydrocampa nymphaeata L. Ufer des Restsees 1. VIII. 1928 (1). 

Salebria fusca H. H.: 12. VII. 1928 (3); T.: 9. VI 1927 (3), 5. VII. 1927 (2). 

Scoparia truncicolella Srr. W.: 10. VII. 1927 (1), 14. VIII. 1928 (2). 

+ Cybosia mesomella L. T.: 18. VII. 1928 (1); Molin.: 7. VII. 1928 (1); W.: 
8. VIT. 1927 (3), 15. VII. 1928 (1). 

+ Lithosia griseola Hs. T.: 1. VIII. 1928 (1). 

+L. complana L. T.: 29. VII. 1928 (1). 

+ Pelosia muscerda Hurn. T.: 29. VIT. 1928 (1). 

Acidalia serpentata Hurn. = perochraria. Molin.: 27. VII. 1928 (1). 

Jodis putata L. T.: 19. VI. 1928 (1); W.: 24. VI. 1928 (1). 

_+ Eucosmia undulata L. T.: 5. VIL. 1927 (1); H.: 14. VIII. 1928 (1); W.: 19. VI. 
1927 (1). 

Lygris populata L. W.: 17. VII. 1927 (1). 

Tephroclystia spec. H.: 3. IX. 1928 (1). 

Chloroclystis debiliata Hp. W.: 8. VII. 1927 (1). 

+ Arichanna melanaria L. T.:7. VII. 1928 (2), 8. VII. 1927 (2), 18. VII. 1928 (1); 
Molin.: 7. VII. 1928 (1); W.: 8. VII. 1927 (1). 

+ Abraxas marginata L. W.: 10. VII. 1927 (2). 

+ Deilinia pusaria L.~T.: 21. V.1927(1), 19. VI. 1928 (1), 10. VII. 1928 (2), 
29. VII. 1928 (1); Molin.: 15. VII. 1928 (1), 29. VII. 1928 (1); W.: 8. VII. 
1927 (1), 10. VII. 1928 (1). 

+ Deilinia exanthemata Sc. Molin.: 29. VIT. 1928 (1). 

+ Hemarturga atomaria L. H.: 15. V. 1927 (1), 8. VIL. 1927 (1); T.: 8. V. 1927 (1). 

+ Bupalus piniarius L. T.: 21. VI. 1928; H.: 19. VI. 1928(1); W.: 19. VI. 
1927 (1). pet 

Celaena haworthii Curt. T.: 1. VIII. 1928 (1), 18. VIII. 1927 (1). 13. IX. 1928(1). 

Hydroecia nicticans L. T.: 12. VIII. 1927 (1), 18. VIII. 1927 (1), 27. VIII. 1928 
(1), 6. 1X.'1928 (2), 9. IX. 1928 (2); Molin.: 27. VIII. 1928 (1). 

Erastria fasciana L. W.: 10. VII. 1927 (1), 15. VII. 1928 (1). 

Rivula sericalis Scop. Molin.: 27. VII. 1928 (1). 

Plusia gamma L. H.: 14. VIII. 1928 (1, zahlreich), 18. VIII. 1927 (1), 3. Exe 
1928 (1); Molin.: 14. VIII. 1927 (1). 

+ Bomolocha fontis Tunpa. W.: 8. VII. 1927 (1). 

+ Drepana lacertinaria L. T.: 11. VI. 1927 (1), 10. VIT. 1928 (1). 

+D. falcataria L. T.: 8. V. 1927 (1). 

Orgyia ericae Germ. H.: 28. VII. 1928 (3, zahlreich), 14. VITI. 1928 (1); T.: 

' 28. VII. 1928 (1). 
“+ Lasiocampa quercus L. T.: 21. VII. 1927 (1), 1. VIII. 1928 (1). 

+ Macrothylacia rubi L. H.: 13. VI. 1927 (1). 

Heteropterus morpheus Paty. T.: 17. VII. 1927 (2); Molin.: 13. VII. 1928 (1), 27. 
VIT. 1928 (1). 

Augiades sylvanus Erp. |H.: 12. VII. 1928 (1). 

Chrysophanus phlaeas L. Birk.-W.: 14. VIII. 1927 (1); Viehweide: le Venlo2T (Ly: 

Lycaena icarus Rott. Viehweide: 11. VI. 1927 (2); Molin.: 14. VIII. 1927 (2). 

Lycaena icarus Rott. f. caerulea Fucus. H.: 1. VIII. 1927 (1); T.: 18. VII. 1928 


(1), 1. VIII. 1928 (1), 11. VI. 1927 (1). 
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L. argyrognomon Brerestr. H.: 12. VIL. 1928 (3), 17. VII. 1927 (1); eevee V delle 
1927 (1), 18. VII. 1928 (1), 29. VII. 1928 (2); Molin.: 7. VII. 1928 (1); Birk.- 
W.: 14. VI. 1927 (1). 

Aphantopus hyperanthus L. H.: 27. VII. 1928 (1); Molin.: 27. VII. 1928 (1). 

+ Epinephele justina L. T.: 14. VIII. 1927 (1); H.: 21. VIL. 1927 (1). 

Coenonympha pamphilus L. T.: 14. VIII. 1927 (1), 6. 1X. 1927 (1). 

+0. tiphon Rott. T.: 12. VII. 1928 (1). 

+ Pyrameis atalanta L. 'T.: 12. VIII. 1927 (1), 138. LX. 1927 (1). 

+ Vanessaio L. T.: 14. VIII. 1927 (1). 

+ V. polychloros L. T.: 3. 1X. 1928 (1). 

+ Pieris brassicae L. “T.: 18. VIII. 1927 (1); H.: 28. VII. 1928 (1). 

+ Gonopteryx rhamni L. Molin.: 14. TX. 1928 (1). 

Microlepidoptera (unbestimmbar). H.-Veg.: 30 (3), 33 (15), 34 (6), 35 (6), 36 (3); 
T.: Ledum 40 (1), 41 (2); W.: Vaccin. uliginosum 43 (1), Vaccin. myrtillus 
45 (2), H.: Betula 47 (1); T.: Betula 51 (1), 52(1); W.: Betula 53 (4); T.: 
Pinus 60 (1). 

Hochmoorschmetterlinge waren in erster Linie unter den Arten zu~ 
suchen, deren Raupen an Hochmoorpflanzen gebunden sind. Da jedoch 
die meisten dieser Pflanzen auch sonst auf oligotrophen Mooren und zum 
Teil sogar auf mineralischem Boden zu finden sind, so miissen noch andere 
Umweltsfaktoren klimatischer oder biotischer Natur hinzukommen, 
um die von ihnen abhingigen Schmetterlinge streng auf Hochmoore zu 
beschranken. Das scheint z. B. der Fall zu sein bei Colias palaeno. Diese 
Art ist, wie ausdriicklich hervorgehoben sei, fiir Mecklenburg nicht nach- 
gewiesen. Hine alte Angabe von Bott (1885), der zufolge sie im Strelitz- 
schen im August auf Sandhiigeln und Wiesen lebt, hat bereits Soumrpt 
(1880) als auf C. hyale beziiglich richtig gestellt. Zwei weitere Arten, 
deren Raupen an Vaccinium uliginosum leben, kommen hingegen in 
Mecklenburg vor: Arichanna melanaria und Lyc. optilete. Die letzte Art 
habe ich im Goldenitzer Moor zwar nicht gefunden, aber Scumipt (1880) 
kannte sie vom Tarzower Moor bei Wismar sowie vom Moore des Werders 
bei Schwerin. Box nennt sie fiir Neustrelitz. A. melanaria ist, wie zu 
Scumipts Zeiten, hiufig an allen Orten, wo die genannte Pflanze wachst. 
Ich habe den Falter auf allen zur Prasenzzeit der Art besuchten Hoch- 
mooren in groBer Zahl angetroffen (Gr. Rogahner Moor, Sanitzer Moor, 
Schlager Moor). Im Géldenitzer Moor diirfte er jedes andere Macrolepi- 
dopteron an Zahl iibertreffen. Mit seiner Nahrpflanze ist er naturgemiB 
im wesentlichen auf die bewaldeten Teile beschrankt. Ahnlich weisen 
auch die an Ledum palustre lebenden A. lediana und L. ledi mehr auf 
diese Distrikte. 

C. tephon ist wohl mehr ein Wiesenmoortier, das ScHMtDT vom Tar- 
zower Moor und feuchten Wiesen bei Wismar kennt. Im Gdéldenitzer 
Moor fing ich die Art im Randgebiet, sie kénnte aber auch, etwa mit 
Rhynchospora alba, auf die Hochflache gehen. 

Die Fauna der Hochfliche setzt sich, entsprechend der im wesent- 
lichen aus Grasern und Ericaceen bestehenden Pflanzendecke vorwiegend © 
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aus Zwei Elementen zusammen: aus Gras- bzw. Wiesentieren wie (. per- 
lellus £. warringtonellus, B. lanceolana (Hydroecia nicticans, im Torfstich- 
gebiet nicht selten, scheint die Hochflache zu meiden) und Heidetieren 
(O. ericae, H. atomaria, P. bicostella, M. rubi, P. gamma, S. pavonia, A. 
schulziana). EKinzelne von ihnen mégen dabei eine Vorliebe fiir Hoch- 
moore haben und waren dann den anderen besser als Moorelement gegen- 
uber zu stellen. Das gilt fir C. warringtonellus und O. ericae, zu denen 
noch Celaena haworthii zu stellen ist, die ich aber, wohl zufallig, auf der 
Hochflache nicht gefunden habe. 

Von solchen Praferenten ganz abgesehen, kénnten einzelne dieser 
Arten, auch von den Heidetieren, schon einem urspriinglicheren Stadium 
des Géldenitzer Moores angehért haben, da auch damals callunareichere 
Assoziationen vorhanden gewesen sein werden. —Sonst sei von der Hoch- 
flache noch 7’. politana erwahnt; Stance (1901) fiihrt die Art fiir Miiritz 
an, also vielleicht von dem dortigen Hochmoor; fiir Strelitz kennt er die 
Art nur nach Angabe eines Gewahrsmannes. 

AuBer 7’. politana und O. ericae sind diese Arten, soweit sie tiberhaupt 
in mehreren Stiicken gefangen sind, auch in den tbrigen Distrikten des 
Moores angetroffen worden. Fast alle auf der Hochflache wachsenden 
Pflanzen finden sich ja auch dort, und im iibrigen begiinstigt die Eng- 
raumigkeit des Gebietes eine weitgehende Vermengung der flugfahigen 
Tiere. Trotzdem lieBe sich fiir einzelne Arten unter Beriicksichtigung der 
Individuenzahlen wohl ein Optimum fiir die Hochflache erweisen (C. per- 
lellus f. warr.). Wichtiger ware es, das Vorkommen dieser Arten auf 
anderen Mooren und auf mineralischem Boden vergleichend heran- 
zuziehen; doch sind die Unterlagen, soweit es sich um seltenere Arten 
handelt, vorlaufig nicht sehr zahlreich. O. ericae, OC. haworthit, C. per- 
lellus £. warr. sowie die Mehrzahl der Heidetiere treten in den Listen von 
nordwestdeutschen Hochmooren (Prus 1928) ebenfalls auf. Dampr 
(1908) nennt die drei namentlich aufgefiihrten Arten fiir das Augstumal- 
moor. Fir Mecklenburg kennt SraneH (1901) sie aus der Gegend von 
Friedland; OC. perlellus f. warr. fand er neben der auch auf feuchten 
Wiesen haufigen Nominatform auf einer Torfwiese, deren geologischer 
und floristischer Charakter leider nicht naiher gekennzeichnet wird. 
ScumrpT (1880) nennt C. haworthii fir das Roggendorfer Moor bei Gade- 
busch und das Tarzower Heidemoor bei Wismar, wo er die Art in 
, friheren Jahren“ einige Male fand; spaiter war sie nicht mehr auf- 
zufinden. Fir beide Moore fihrt er auch O. ertcae an. | 

Im Géldenitzer Moor bevélkert CO. perlellus f. warr. im Juli die Hoch- 
flache in riesiger Zahl, und da auch C. pascuellus und (weniger) pratellus 
(letztere Art scheint im Torfstichgebiet haufiger zu sem) in erheblicher 
Menge hinzu kommen, so beherrschen die Crambus-Arten um diese Zeit 
das Faunenbild. Ihnen gegeniiber kommt die an sich ebenfalls nicht 
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seltene O. ericae kaum zur Geltung. Bei jedem Schritt stéberte man z. B. 
am 28, VII. 28 zwei bis drei und oft noch mehr Exemplare dieser vier 
Arten auf; dabei kamen auf 15 C. perlellus f. warr. etwa 15 Stiick der 
beiden anderen Crambus-Arten und drei bis vier O. ericae-Mannchen. 

Weniger vertreten, aber immerhin zahlenmafig mitbestimmend sind 
H. atomaria, P. bicostella, P. gamma, A. schulziana und T. politana, die 
man wohl simtlich als fest beheimatet ansehen darf. 


Iil. Lebensgemeinschaft und Assoziationen. 

Die im Goéldenitzer Moor auf ihre Tierwelt untersuchten Wohnorte 
(Habitats) ordnen sich gréBtenteils in zwei Distrikte ein. Sie legen auf 
der Hochflache oder im Torfstichgebiet. Die wenigen Fange aus dem 
Walddistrikt werden hier denen aus dem Torfstichgebiet angegliedert. 

Wie weit die genannten Teile des Moores als Biotope im Sinne jener 
theoretischen Forderung gelten konnen, daB sie gegeniiber anderen Stand- 
orten in wesentlichen Lebensbedingungen gut charakterisiert sind und 
von einem in beweglichem Gleichgewichtszustand befindlichen Bevdl- 
kerungssystem bewohnt werden (siehe FRIEDERICHS 1930), sei hier nicht 
entschieden. Fiir die folgende Darstellung wird angenommen, daf diese 
Voraussetzungen fiir die Hochflache zutreffen. 


1. Die Lebensgemeinschaft der Hochfliche. 

Innerhalb dieser Lebensgemeinschaft sind gesondert zu betrachten 
die Tierassoziationen des Torfmooses, der Flechtenrasen, der Feldschicht, 
der Kiefer und der Birke. Die Assoziation der Birke wird im Zusammen- 
hang mit der Fauna des Torfstichgebietes behandelt werden. 

Da im nachsten Abschnitt eine Charakteristik der Géldenitzer Hoch- 
moorfauna versucht werden soll, und diese sich zum groBen Teile auf die 
Befunde von der Hochflache stiitzen muB, sei hier von einer Analyse 
dieser Lebensgemeinschaft als ganzer abgesehen. Es sei lediglich darauf 
hingewiesen, daf die Leitformen dieses Biotops, etwa Formica picea, zwar 
zugleich die Leitformen der Hochmoorfauna sind, daf aber die heutige 
Fauna der Hochflache insgesamt nicht als Hochmoorfauna im eigent- 
lichen Sinne gelten kann. Die Entwisserung hat eine Anderung in der 
Zusammensetzung der Tierwelt zur Folge gehabt, die so gut die eigent- 
lichen Hochmoortiere wie die mehr eurytopen Vertreter betroffen hat. 
Kinige Arten werden ausgestorben sein oder an Zahl abgenommen haben, 
wahrend andere neu eingewandert sind. 


Das folgende, im wesentlichen auf die statistischen Fange gegriindete 
Faunenbild will also unter Beriicksichtigung der heute auf der Hoch- 
flache herrschenden Lebensbedingungen gewiirdigt werden. Es vermag 
dann als Unterlage dafiir zu dienen, durch Vergleich mit Faunenlisten 
von Hochmooren in anderem Zustande die Sukzessionserscheinungen klar 
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zu stellen, tiber die sich heute nur erst Vermutungen aufstellen lassen. 
Viele auf der Hochfliche heimische Tiere gehéren keiner der unten aut- 
gefuhrten Assoziationen streng an oder ihre Abhangigkeit ist doch schwer 
zu erkennen. Man faft sie vorlaufig besser als Mitglieder der Hoch- 
flachenfauna schlechthin auf. Alle Arten aufzuzihlen.ist weder méglich 
noch notig. Viele von ihnen treten in den folgenden Tabellen ohnehin in 
der einen oder anderen Assoziation auf. Hier seien lediglich einige be- 
zeichnende Arten vorweg genannt: Agonum ericett (Coleopt.), Formica 
fusca picea (Hym.), Aédes meigenanus, Tipula melanoceros, Coenosia geni- 
culata, die eine oder andere Dolichopodide (Dipt.), Lacerta vivipara, An- 
thus pratensis; im gewissen Sinne ist auch Formica uralensis hierher zu 
rechnen. 


Die Tierassoziation des Torfmooses. 

Wenn man von der Wasserfauna absieht, so ist wohl keine von den 
Tierassoziationen der Hochflache durch die Entwasserung des Moores und 
die dadurch bedingte Riickbildung des Sphagnetums schwerer betroffen 
worden als die des Torfmooses. Manche von den sphagnobionten oder 
-philen Arten des Moores sind infolgedessen von der Hochflache ab- 
gewandert, so Strongylocephalus agrestis und wohl auch Hebrus ruficeps. 
Die genannten Arten haben sich in den sekundaren Sphagneten des Torf- 
stichgebietes wieder angesiedelt. Andere Arten kénnten hingegen vollig 
ausgestorben sein. In Frage kamen da die tyrphobionten Megamelus bre- 
vifrons (Rhynch.) und Lachesilla limbata (Psoc.). Doch ist es nicht sicher, 
ob diese Arten iiberhaupt im Géldenitzer Moor gelebt haben oder auch, 
ob sie nicht beim Sammeln iibersehen sind. 

Andererseits hat sich eine Anzahl von Torfmoostieren bis heute auf 
der Hochflache zu halten vermocht. Einige von ihnen sind aber augen- 
scheinlich zum Aussterben verurteilt; beim geringsten Fortschreiten der 
Austrocknung diirften sie verschwinden. So z. B. wohl die Spinne Oreone- 
tides imbecillior (vgl. SCHENKEL 1929). 

Als Torfmoostiere (Sphagnobionte und Sphagnophile) in der Patina 
der Hochflache kénnen gelten: 

Obisium brevifemoratum (Pseudoscorp.), 
Centromerus arcanus, 
Pirata uliginosus, 
Oreonetides imbecillior (Aran.), 
Limnozetes sphagni (Oribat.), 
Pterostichus diligens, 
Europhilus gracilis (Coleopt.). 

Im gewissen Sinne auch 
Liburnia albocarinata (Rhynch.). 


Fangnummer = 


Drassodes signifer 
Gnaphosa leporina . 
Theridion ovatum 
Robertus arundeti 
Theonoe minutissima . 
Cnephalocotes obscurus 
Araeoncus humilis . 
Diplocephalus cristatus 
Tapinocyba praecox 
Savignyia frontata . 
Wideria antica 
Trachynotus Sele. 


Gongylidiellum latebricola . 


Centromerus silvaticus 
C. arcanus 
Oreonetides Seater 
Agineta spec. 
Centromerus bicolor 
Linyphia pusilla . 
Scotina gracilipes. 
Hahnia pusilla. 
Antistea elegans . 
Hahnia + Antistea . 
Trochosa spinipalpis . 
Trochesa spec. 


Pirata piraticus + digi 


Lycosidae gen. spec. 
EHuophrys aequipes . 
Araneina . 
Hypochthonius pupibix 


Trhypochthonius cladonicola . 


Trhypochthonius spec. 
Nothrus pratensis 

N. biciliatus 
Platynothrus peltifer 
Camisia segnis 

CO. bicarinata 
Nanhermannia nana . 
Oribata clavipes . 
Carabodes minusculus 
Chamobates cuspidatus 
Melanozetes meridianus . 
M. mollicomus 
Murcia trimaculata 
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Assoziation des Torfmooses. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = 


Galumna nervosus 

G. formicarius 
Notaspis punctatus . 
Pelops acromius . 
Phthiracarus borealis . 
P. niger. - 
Lithobius calcaratus 
Proteroiulus fuscus . 


Strongylocephalus spec. juv. . 


Thamnotettix quadrinotatus 
Cymus claviculus 

Salda saltatoria 

S. cooksi 

Leistus rufescens . 
Notiophilus palustris . 
Dyschirius globosus 
Agonum ericeti 
Pierostichus diligens 
Bradycellus similis . 


Hydroporus melanocephalus . 


H. melanarius . 
Pselaphus heisei . 
Anacaena limbata 


Meligethes viridescens a. azureus . 
Cryptophagus acutangulus . . 
Cyphon variabilis a, rufipectus 


Lochmaea suturalis . 
Phyllotreta nemorum . 
Aleocharinen 

Zyras collaris 
Astilbus canaliculatus 
Myllaena dubia 

M. gracilis : 
Tachyporus ltponoe 
T. chrysomelinus 
Quedius rufipes 

Qu. boops . oh x 
Philonthus fuscipennis 
P. varius . 

P. concinnus 
Cryptobium pe ey 


C. fracticorne f. brevipenne . 


Lathrobium longulum . 
Euaesthetus bipunctatus . 
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Assoziation des Torfmooses. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = [1] 2 rete lela 8 Woh el) Hea 


Stenuspallitarais 2.04%... | 4.4 | 
S. foveicollis par Sy 
Oxytelus rugosus. . ......-) | | 
Ovteivdearinatus 2 < . 3 ss el 1 lea | Nee! 
ACICOLOW CRENGLON rate dike eu op Aee Fs | 1 Naat ale (ene 2! | | 
Olophrum piceum's. . 2. s .\.s| 1 2! 
Xantholinus linearis... 2... 1 
X. linearis f. lougiventris. .-. . . (ame 
Staphylinidae (unbestimmt) ...16 | 1 | ] 
Siericr UNIROSS, we ee RRS 5 OB ac it oe | | 
Phytonomus rumicis . . 1... 4 +} | | | jet 1 
TP UTOLOT ae yee aaila ebs!, Nelda: Jae ats ent 

Ie QUOT UV OSTLUS ewe yaa) cee none am ae 1 
Micrelus ericae. te a ee oe, ) 

Rhamphus pulicarius. ..... «| | | | : 1 
Hy mienopteraite st yee ite ter as Wale ia eal | ee” ee 
Myrmica laevinodis . . y | 3} | 
Lastuacnigerte diego So ea hok. Lo) A bata 
Phondaé ot o Phadcd ee Say a a | ) Sey 
Diptbea-eie Mapeb ren on oR |. 1| ) 
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Die Tierassoziation der Flechtenrasen. 

Die Flechtenrasen weisen in ihrem Tierbestand gegeniiber den Torf- 
moosflachen wenig Kigenart auf. Sehr viele Arten sind beiden gemein- 
sam. Vor allem sind es Bewohner der Hochflache schlechthin, etwa 
Feuchtigkeitstiere, die in den flechtenreichen, wenigstens zeitweise recht 
feuchten Teilen dieses Distriktes ebensogut wie im Torfmoos zu leben ver- 
mégen. Aber auch die mehr sphagnophilen Formen sind zum Teil aus 
dem Flechtenfilz gesiebt worden, was bei dem Ineinandergreifen beider 
Wohnorte leicht erklarlich ist. Oft macht sich dabei ein Uberwiegen in 
den Moosfangen deutlich bemerkbar. 

Die Flechtenrasen werden bevorzugt von der Spinne Scotina gracilipes 
und der Oribatide Thrypochthonius cladonicola. Von anderen Arten 
scheint u. a. auch Oribata clavipes in den Flechten haufiger zu sein. 

An den flechtenreichen verheideten Stellen faBt derjenige Teil der 
Heidetiere zuerst Fuf, fiir den eine gewisse Austrocknung des Bodens 
Vorbedingung des Vorkommens ist. (Manche auch auf Heideflachen ver- 
breitete Arten, wie die Laufkafer Bradycellus similis und Leistus rufescens , 
leben auch im Torfmoos). Die Zahl dieser Tiere ist, soweit sie am Boden 
leben, vorlaufig noch gering. So wurden in flechtenreichen Pflanzen- 
gemeinschaften die Wanzen Coranus subapterus und Macrodema micro- 
pterum gefangen. Auch Carabus nitens gehort wohl hierher, obwohl er 
auch an nassen Stellen anzutreffen ist. 
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Assoziation der Flechtenrasen. 


Fangnummer = 12 | 13 | 14 | 15 16 sonst 

Drassodes lapidosus. .......| 1 | | | | 5 
ED Ee i Lae veered | ae ae 

il | | | 
D. signifer 1 Soe es ene ee) 6 
Zelotes chuicola . ........| | | | 1 
PLGIS BASS 0 ose eee a 1 1 | 
Gnaphosa leporina... . ... . «| Ley | 
TED RTS UTS is BN, a | | eareene | 10 
h. arundineitt . .. . ap Gee | | | 3 
Peponocranium Vudeornen as A | 1? 2 
Ceratinella brevis 1 
Glyphesis. servulus . ....... .| | il 
Minyriolus pusillus. . . 2... . «| on a eh | 1 
Savignyea jrontaia) s . .  . =... | | | 1+? 
Widersa antieas = 04 6. el | | | 1? 
Erigone dentipalpis .... +. . «| | 1 
Porrhomma pygmaeum ...... | | I 
Centromerus bicolor <=... .. - | 1 
OER CL DETIUGIN. me Nees ck Bom =) bay ota | | | 1 
ALTASO OOH EID > ee gp 5 oe a! 14 | 2+71 
Agineta spec. pe Ne Mer Sh Aaeell Beds | 
Lephthyphantes ericaeus. . . . . . | 1 
Pachyguatha de Geer... 2 23". | 1 
Oxyptila-horticola ........| | 1? 
Scotina gracilipes. rw 2 ] 3 2 5 
Agroeca brunnea........'-| I 1 
Micaria spec. . : | | Lew 
HLONIG MENGE a hans 6 ee ke «| | | 1 
H. pusilla | | 1 1 2 
Antistea elegans .. . eee eee Se: 2 1 
Hahnia + Antistea spec. .... . leat 1 1 
Pirata piraticus + uliginosus | 2 
Trochosa spinipalpis .-. .....| 2 1 
LET OCLOSU BNC Se ante Crit d-1 ~| irene! 1 1 1 8 
Duycpsd. Wigricaps » wha @ ~ irre =) 3\| | i? 
Shs GUTH eS ee 6 (GR ho a 2 8 | | 5 
Lycosa spec. Lhe plate fk Re | 1 
Lycosidae gen. spec... .... .| Ltd 3 7 
Buophrys aequipes. 1... + eee 1+?1 
Neon reticulatus . | 1 4 
Araneina ... Ames | oS 24 
Try pochthonius aioniola Hal 10 7 
Malaconothrus globiger 1 
Nothrus pratensis 2 1 
Camisia segnis wall 
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Assoziation der Flechtenrasen. (Fortsetzung.) 


12 13 14 15 16 onst 


Fangnummer = 


Oribata clavipes 
Dameosoma ornatum . 
D. uligonosum . 
Oribatula tibialis . 
Carabodes minusculus 
C. marginatus . 
Chamobates cuspidatus 
Murcia trimaculata 
Limnozetes sphagni 
Galumna nervosus . 
Notaspis punctatus . 
Pelops acromius . 
Oribotritia ardua . 
Phthiracarus borealis . 
Lithobius calcaratus 
Proteroiulus fuscus . 


Metrioptera brachyptera juv. 


Peritrechus angusticollis . 
Acalypta spec. juv. . 
Allodapus rufescens 
Salda saltatoria 

Ulopa reticulata 
Aphrodes tricinctus . 
Euscelis striatulus 

EH. grisescens 

Liburnia spec. 

Leistus rufescens . 3 
Notiophilus palustris . 
Agonum ericeti 
Pterostichus diligens 
Bradycellus similis . 
Pselaphus heisei . 
Phyllotreta nemorwm 
Cassida flaveola . 
Aleocharini : 
Zyras collaris ... . 
Astilbus canaliculatus . 
Myllaena dubia 
Tachyporus hypnorum 
T. chrysomelinus 
Quedius boops . F 
Philonthus nigritulus . 
Cryptobium fracticorne 
C. fracticorne {. brevipenne 
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Assoziation der Flechtenrasen. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = | 12 13 | 14 15 16 sonst 


Kuaesthetus bipunctatus . | | 1 
Stenus clavicornis ....... . iS | Lema 2 
SM SUs ea et, ve fo, mle e een ee Il 
OER. 2 Bike eke se oie, wat xe | ] 
NOVO DES ae een Oe Peale Pete’, ky gw} | te 
Olophrum piceum | | 
Xantholinus linearis... . . . «| | ih 
WHORE TRCOUS Rise ee. fe. SS eS | | 
icrmuius weet ae SS | | 1 
Phytonomus rumicis | 
ESOT OLO) ene Pon Re ts gk Bee 2 | Fe a 
Proriahilincn se AIS + | | baad 
dR ae ee a ee a | | 
Formica fusca pices . .. 9... «| 1) 
Myrmica laevinodis .......| 13 6 10 
PY yAMCNOPUCEA. a 65 7. 2 esc ss we 3 4 3 
Hetomus alpinus. .72 1. 2 ee 1 
IBRGTIC Aes si were te ee Poe). ey ae 6 | 1 
Leptocera fontinalis .......| . 1 
Stenhammaria fenestralis . . . . .| 1 
Siphonella spec... ...... =.) 1 
Ephydridae gen.spec. ...... Riel 
Diptera (unbestimmbar) ..... 2 2 Sa 2 


Die Tierassoziation der Feldschicht. 


Die Feldschicht setzt sich im wesentlichen aus Ericaceen (Calluna, 
Erica, Andromeda polifolia und Vaccinium oxycoccus) und Grasern (Hrio- 
phorum vaginatum, Scirpus caespitosus, Rhynchospora alba) zusammen. 
Damit sind auch zwei Hauptkomponenten ihrer Tierwelt gegeben, die 
Heidekraut- bzw. Ericaceentiere wie die Zikade Ulopa reticulata, der 
Blattfloh Strophingia ericae, die Schmetterlinge Pleurota bicostella, Orgyra 
ericae und die Gras- bzw. Wiesentiere, wie Crambus warringtonellus. 

Wie ein Vergleich mit den Fangen von reinen Grasflachen zeigt, gehen 
manche der im Torfstichgebiet an Grasern, besonders an Molinia, leben- 
den Arten (z. B. die Miride Stenodema calcaratum) nicht auf die Hoch- 
flache, was wenigstens teilweise wohl daran liegt, da Molinia coerulea 
auf der Hochflache nicht vorkommt. Aber auch die groBere Feuchtigkeit 
und die rauheren Witterungsverhaltnisse werden fiir einzelne Arten aus- 
schlieBend wirken. 

Von Moortieren im engeren oder weiteren Sinne gehéren dieser Asso- 
ziation an: die Spinne H. dampfi, die Heuschrecke M. brachyptera, die 
Zikade O. dissimilis sowie die schon erwaihnten Schmetterlinge O. ertcae 
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Die Assoziation der Feldschicht der Hochflache. 


ET ian a Dl 


Fangnummer = 


Dictyna arundinacea . 
Dictyna spec. oes 
Theridion sisyphium . 
T. impressum . 3 
T. sisyphium + impr. 
T. simile . 

T. pallens 

Erigone atra 

Linyphia pusilla . 
Pachygnatha spec. 
Tetragnatha extensa 
Meta segmentata . 
Mangora acalypha . 
Araneus quadratus . 
A. redit 

A. cornutus . 

A. patagiatus 

A. adiantus-. 
Ananeus spec. . 

Singa hamata . 
Philodromus spec. 
Chiracanthium spec. 
Pisaura mirabilis 


Hygrolycosa rubrofasciata . 


Lycosa pullata . 
Lycosidae gen. spec. 
Heliophanus flavipes . 
H. dampfi. 

Neon reticulatus . 
Araneina . 

Camisia segnis 

C. bicarinata 

Murcia trimaculata 

M. numerosa 

Galumna nervosus . 
Pelops acromius . 
Peloptulus phaenotus . 
Lestes sponsa . ... . 
Metrioptera brachyptera . 
Amphigerontia bifasciata 
Peripsocus alboguttatus . 
Peripsocus spec. . 
Copeognatha juv. 
Rhacognathus punctatus . 
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Die Assoziation der Feldschicht der Hochflache. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = 


380 


31 


32 
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a ree i as OE ee ae ee ee 


Cymus spec. 
Lygus pratensis 
Plagiognathus Shep ioniods 
Philaenus lineatus . 
P. exclamationis . 
Ulopa reticulata . 
Aphrodes albifrons . 
Deltocephalus socialis . 
D. striatus 
D. abdominalis. 
Huscelis striatulus 
Thamnotettix quadrinotatus 
Balclutha punctata . 
Dicraneura citrinella . 
Liburnia albocarinata 
Ommatidiotus dissimilis 
Cicadina juv. . 
Strophingia ericae 
Aphalara calthae . 
Psylla ambigua 
Cantharis figurata . 
C. figurata a. luteata . 
Cantharis pallida 
Hippodamia 13-punctata 

a. SPISSA 
Adonia variegata a. constellata 
Coccinella 14-pustulata . 
Chiloconus renipustulatus . 
Cyphon variabilis a. rufipectus 
Lochmaea suturalis . 
LI. capreae. : 
Phyllotreta nemorum 
Aleocharinen 3 
Othius myrmecophilus 
Lathrobium longulum . 
Stenus fuscipes. 
Micrelus ericae. 
Ceutorhynchus assimilis . 
Oxystoma craccae 
Apion flavipes. .....- 
Formica fusca . 2 
F. fusca picea . 
Myrmica laevinodis ; 
Hymenoptera (cabestimmbarts 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21. 
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Die Assoziation der Feldschicht der Hochflache. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = 30 31 | 32 | 33 34 35 36 37 | 38 | sonst 
Leptothoraw acervorum ..... + | | | a aes 
Corethra fusca . | 
Aédes meigenanus ......+.- | | | 
LAD OCO NE eS mate Cues te oe. pees tonsa ee a / 
A. cinereus | 
Aédes spec. . 
Culem pipiens 82 = =) «ee | 
Anopheles bifurcatua~. 2.5... | | | | | | 
Chironomus spec. .......- / | 1 | 
Tipula scripta . 

Nephrotoma maculata. . .... «| | 
ERE DVCIOMOCETOS wale Kolo. eo) bey | | | 2 
TE 8UuONOdicornts... . . . « + « == | a | 
Polijneurd «>< ai» alate > claw alee oe | | 5| 6 
Dolichopus nigricornis | 

Raphium longicorne ...... «| | ae 
Hydrophorus nebulosus . . 1... | ee 2 
Diaphorus nigricans | 
Phoridae ran 
Scatophaga merdaria . 
S. squalida OPPO Sk 4; | 
Higiva dorealis. 2. =. ees Sh | | 1 
TCMhsOPeGN AG. 4k Ge i Shee mS 
Siphonella spec. . Sane ee Ree 
Ephydridae gen.spec. ..... .|- | 2| 4 
Hydrotaca armtans 9. . 4. . A | | 1 
HONRNAGNSCOLONTS 8). ss tess) il 1 
Helina setiventris ....... «| | | 1 
Pseudocoenosia abnormis .... «| Le ed 
Coenosia geniculata .......| | | 3) 8 
C. pumila | 
C. trilineella sais 
Micropalpus vulpinus ..... .| | 
Bucentes geniculatus | | 

Sarcophaga carnaria........ “tl | | 2 
Diptera (unbestimmbar) . . . . ./ 8} 9} 3 20} 2/7]| 8 3 
Microlepidoptera . — 3 15] 6 | 6 3 
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und OC. perlellus £. warringtonellus ; wenigstens zeitweise die auch im Torf- 
moos lebende Zikade Liburnia albocarinata. 


Die Tierassoziation der Kiefer. 
Die Fohre, Pinus silvestris, dringt seit dem Beginn der Verheidung 
immer stiirker auf die Hochflache vor; besonders an den Entwasserungs- 
graben entlang bildet sie oft schon kleine Bestiinde, die im Habitus wie 
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Assoziation der Kiefer. 


Fangnummer = 


Dictyna pusillus . 

Dictyna spec. ‘ 
Theridion pace ie : 

. impressum . 

. sisyphium + impr. 

. tinctum 

. pictum 

. denticulatum . 

. varians 

. simile . : 
Trematocephalus Se : 
Dismodicus elevatus. 
Linyphia triangularis . 
Pachygnatha de geert . 
Tetragnatha obtusa . 

Meta segmentata . 
Araneus diadematus 


bps) Sex| pel iss) tos |ftas 


- marmoreus . 


. sturmi . 

. patagiatus 

. adiantus . 
Araneus spec. . 

Zilla atrica 

Zilla spec.. 4, 
Philodromus aureolus . 
P. aureolus caespiticola . 
Philodromus spec. 
Antistea elegans . 
Dolomedes fimbriatus . 
Araneina . ee 
-Camisia bicarinata . 
C. horrida 

Murcia trimaculata 
Notaspis punctatus . 
Psocus nebulosus . 
Amphigerontia bifasciata 
Philotarsus flaviceps 
Larven . Ge 
Philaenus penne ; 
Eurhadina germari . 
Cixius bifasciatus 
Livia juncorum . 
Aphalara calthae . 


py ps fx fy fb 


. cucurbitinus Beales 


54 


4? 


55 


2 
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57 
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18* 
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Assoziation der Kiefer. (Fortsetzung.) 


Fangnummer = 54 55 56 57 58 59 60 | sonst 
—_——$—$—— —————————————— rrr mT 
Psyligusaucicolg se 2) oe ss | 
Adonia variegata a. constellata . . . 1 
Coccinella T-punctata . ..... . 1 
Scymnus mgrinus. .....-. s | 1 
IPUNLUSESULUTCLIS © 0% = eats, uae ee eg 1 
Cyphon variabilis . .. . . + «+ | i 

a. Tufupecdtus .. . - . 1 + : 1 
Ernobius mollis 5: aS es 
Cryptocephalus pini ....... | 1 3 
Anthribidae gen.spec.?..... - | | 1 
Ceutorhynchus contractus .... . | ' ] 
(BYAChGNYEADUNCLIE aa te ee eens | | De 1 
Rhamphus pulicarius....... frog 
Formica uralensis ....... .| 2 | 


bo 


ASOSUUOE NG Ci eee ete) = 4 as) Age ae | 
Hy menopreraeemcy si ten tes 4 1 2 6 
SCLGTG. SPCC iy wah tee ate eee ie | 1 
Scatophaga merdarta’. .7) 4. 9. « = | 1 
PACOLYDINGLO Ns we Mert «tla 'e) ee ee Rams Wee [RZ 
Phaonia tinctupennis. . . .. . « / 1 
Hydrotaea wrruanms . =. . . « <>. 2 
Micropalpus vulpinus ...... i 1 
TES ORU CR CHAU ree be Bm ioe ae 1 
IDM, oh oe Cena cme, Ao 3 4 5 8 
PETAGMOPUEra wey’ fae! ina teat kin, Set 1 
Microlepidopteral. «<2... +...) « i: 


9 © 


auch Ortlich den Ubergang zum regressiven Zwischenmoorwald_ ver- 
mitteln. Diese Bestaénde sind beim Sammeln vermieden worden; es ist 
aber nicht ausgeschlossen, da ihre Nahe auch den Tierbestand der auf 
freier Flache einzeln wachsenden Krippelkiefern beeinfluBt. Die folgen- 
den Fangergebnisse kénnen daher nicht ohne weiteres mit solchen von’ 
weitriumigen, offenen Hochmooren verglichen werden. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, ist ein Fang aus dem Torfstichgebiet schon hier 
angefiigt worden. Er ist sinngemaB zu den Fangen aus jenem Distrikt 
zu ziehen (Nr. 60). 

Arten, die mit der Kiefer Eingang in die Lebensgemeinschaft der 
Hochflache finden, sind wohl die Kafer Oryptocephalus pini, Pullus sutu- 
ralis, Brachonyx pinett und der Blattfloh Livia juncorum. Die Spinne 
A. patagiatus lebt auf der Hochflache vorwiegend an Baumen und héhe- 
ren Strauchern. 

In den bewaldeten Teilen kommen dann weitere Arten hinzu. Hier 
seien nur erwihnt dieZikaden A phrophora corticea und Eurhadina germari. 
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2. Die Tierassoziationen des Torfstichgebietes. 
Die Assoziation der Birke. 


Betula pubescens stellt in ihrer heutigen groBen Zahl einen verhaltnis- 
maBig spiten Eindringling dar. Wenn einzelne Exemplare auch schon 
fruher vorhanden gewesen sein mégen, so tritt sie haufiger doch erst mit 
der Entwasserung auf. Auf der eigentlichen Hochflache kommt sie noch 
heute nur in einzeln stehenden kleinen Baumen vor, wahrend am starker 
entwisserten Rande am Ubergang zum Torfstichgebiet dichteres Ge- 
biisch im Heranwachsen ist. Im Torfstichgebiet und im Betulo-Moli- 
nietum bildet sie reine, vorwiegend gebiischartige Bestande, die vorlaufig 
meist noch recht locker stehen. Im eigentlichen Moorwald tritt sie durch- 
weg hinter die Kiefer zuriick. 

In den nach Alter und Habitus abwechslungsreichen Birkenbestanden 
des Torfstichgebietes diirfte bei genauerer Nachsuche wohl die Mehrzahl 
aller Birkentiere der Gegend zu finden sein. Eigentliche Hochmoortiere 
wird man unter ihren Bewohnern nicht suchen diirfen. Der Einflu8 der 
Hochmoorbedingungen macht sich in einer Verarmung des Tierbestandes 
bei den auf der Hochflache wachsenden Exemplaren geltend, wobei wohl 
dem mangelnden Windschutz die groBte Bedeutung beizumessen ist. Bei 
einzelnen Tiergruppen tritt der Unterschied im Arten- und Individuen- 
reichtum zwischen den einzeln stehenden Baumen der Hochflache und 
denen des Gebiisches im Torfstichgebiet deutlich in Erscheinung. An 
Spinnen findet sich, wenn man von einer nicht sicher bestimmten Philo- 
dromus spec. (wohl Ph. aureolus, siehe vorige Tabelle) absieht, nur A. pa- 
tagiatus regelmaBig auf der Hochflaiche, der unter den untersuchten 
Habitats die lichtstehenden Baume bevorzugt. Die Coleopteren sind auf 
der Hochflache durch die RiiBler Anoplus plantaris und Coeliodes rubi- 
cundus vertreten, waihrend z. B. die im Torfstichgebiet durch Massen- 
vorkommen auffalligen Ph. argentatus (etwas weniger hiufig Ph. pire), 
Polydrosus cervinus und Daporeus betulae im ganzen am Rande der Hoch- 
flache Halt zu machen scheinen. Speziell bei der letztgenannten Art wird 
der Unterschied augenfallig, sobald die gerollten Birkenblatter sich ge- 
braunt haben. Wo auf der Hochflache, etwa an hindurchgehenden Wegen, 
geschlosseneres Gebiisch vorhanden ist, tritt die Art wieder auf. 


Die Assoziation der Birke. 


Molini- 


Aven Torfstichgebiet | Wald 


Hochfliche 


48 | 49 50 | 51 52 53 


Theridion ovatum lineatum ... .- | 
T. ovatum redimitum ..... . | 

T. sisyphium od. wmpressum . . «) | 
IES FRET OS Op ee eG | 
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Die Assoziation der Birke. (Fortsetzung.) 


46 | 47 as | 49 


T. varians 

T. simile . 

T. pallens 

Theridion spec. 

Entelecara erythropus . 
Dismodicus elevatus. 
Micryphantes rurestris 
Linyphia triangularis 

L. emphana . 

Tetragnatha extensa 
Cyclosa conica . 

Araneus alsine 

. diadematus . 
marmoreus . pas 
marmoreus- pyramidatus 
quadratus 

. cucurbitinus 

. patagiatus 

. adiantus . 

Araneus spec. . 


bh hb hh 


Philodromus aureolus caespiticola. 


Philodromus spec. 
Clubiona spec. 
Dolomedes fimbriatus . 
Salticus scenicus . 
Camisia bicarinata . 
Murcia nova? . 

M. numerosa 

M. trimaculata . 
Murcia spec. 
Notaspis punctatus . 
Ixodes ricinus . 
Ephemeriden 

Psocus nebulosus . 
Amphigerontia bifasciata 
Caecilius flavidus 
Philotarsus flaviceps 
Psocidenlarven. 
Philaenus lineatus . 
Bythoscopus flavicollis 
Bythoscopus spec. juv. 


Hochflache sini Torfstichgebiet | Wald 
50 61 52 53 
a ee oe 
| 1 
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| 1 
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1 
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| 2? 
1 | 
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| 1 
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Die Assoziation der Birke. (Fortsetzung.) 


= ' Moli i- 
Hoehflache ctu | Zoristichgebiet | Wald 


49 51 


Typhlocyba 6-punctata . ..... | | Neel 
DE MOGRASA UE RE a es | 1 
Cixius bifasciatus .. ..... | 1' | | 
Aphatare calthae. "jhe ls 2. 5 | 3 | 
AU UCESHACLCOLD a ree eo hes | 
Coccinella T-punctata. ...... ee 
Propylaea 14-punctata ...... il 
Cyphon padi : 

Dolopius marginatus ....... | | | 


Elater balteatus 
Athous subfuscué ....... .| 
Cryptocephalus parvulus. . ... . 
Lochmaea capreae 
Galerucella lineola . -...... 1 
ELECT, GUC GMe wee 5 eo 2, oes | |} 3+] +1 
Anthribidae? gen.spec.. .... .| 1 | 1 | 
IAC DES GE, ee ae ees lise 
EAN GCMLALUS Anca EM te, Tel Mo) eles ie 2 ats | Pld 
SRC UOACOUNG ats ate? 2 8, we de sei Helwne 1 
Polydrasus-Ceruinus. . . « «2. 1] 
Anoplus plantaris. .~ ..... .\|' L| 3 1 4 
Coeliodes rubicundus . . 1... . 1 
Wiaporews berulde OAs. 00s sw, | p22 i 8 
Oxystoma pomonae. =... . :. .| 1‘ 
O. craccae Bi et ae Rae 
AGEN IOPEUCR 2) sh ee vathe lot 8". il | ] 
LH OTIUUCH, FUBCO We 29 nes Ss | 2 244 |] 
es HBCU IC ese eter st tie O 1 
Myrmica laevinodis 
BUGS 1000 CF ae oe sient vt) aie) - / 1 
PAVANEUODECEA. yc cn are kl E Bho fay ee 
Sciara Thomae 

Aédes spec. 
Tipula scripta . 
T. cava : ae 
Limnophila a iodigr Ss, ues ae 2 
Rhagio lineola . age. 

Hilara maura . 
Hybos culiciformis . ore has 
Hemerodromia Ma enhaie Rae Oe 4 1 8 


Platypalpus spec. 
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Die Assoziation der Birke. (Fortsetzung.) 


Hochflache say Torfstichgebiet_ | Wald 
46 | 47 | 48 49 50 |. 51 | 52 | 58 
| 
Dolichopus nigricornis ..... . | faa | 
Raphium longicorne .......| 1 | 
Diaphorus nigricans ....... 3 | | 
Chrysotus amplicornis. . . .... if | | 
Chr. gramineus oan 3 
Hercostomus aerosu8S ...... . 2 
Eristalis nemorum ........ | 1 | 
(ROridae tee cmcmecatne et ee on ae 2 | 
Scatophaga merdaria ....... 1 1 | 
Sepsis cynipsea saree, ant 
EU GROGEALOUSCLE Vater i aries 1 
Lauxania cylindricornis. .. .. . ia 
Sapromyza recipiens ....... / | idee 
Peel Miguiteie Oh oes oe Ani adeae eS igs 
Hiydrotded: 4rretons a). ee me 1 
Limnophora contractifrons. . . . . 1 1 
Coenosia geniculata ...... «| 2 | 
CO DIAL es. oe ene. eee Sake 1 . 
Bucentes geniculatus . ...... | 7A ga 
Dipters Water. et eos Goes at) eo 5 26 4 f huis 
Limnophilus elegans ....... Lot | 
Microlepidoptera a. bo |e. ve) (| wien 1 | 1 2 | 4 


Die Tierassoziationen der Ericaceen. 


Hier seien die Fange vom Sumpfporst (L. palustre), von der Moor- 
beere (Vaccinium uliginosum) und der Heidelbeere (V. myrtillus) zu- 
sammengestellt. Bei dem Myrtillus-Fang im Birkenkiefernmischwald ist 
etwas Hmpetrum nigrum mit erfaBt worden, was zu beachten ist. Samt- 
liche Fange liegen im Torfstichgebiet und Wald. 

Wahrend die geringe Zahl der Phytophagen, besonders an Ledum, 
auffallt, sind die gebiischbewohnenden Spinnen recht zahlreich vertreten. 
Dies erklart sich einmal aus der geschiitzten Lage. Es diirfte aber auch 
mit der starkeren Entfaltung des Tierlebens zusammenhangen, die sich 
im Torfstichgebiet bemerkbar macht und auch den carnivoren Tieren 
zugute kommt. 

Ein Ericaceentier scheint die neu beschriebene Blattlaus Myzus.eri- 
carum BORNER zu sein. 

Ledum. Als spezifische Arten sind zu nennen die Microlepidopteren 
Lyonetia ledi, deren Raupen in den Blittern des Sumpfporstes minieren, 
und Argyroploce lediana. Wie weit die iibrigen Phytophagen, die auf der 
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Die Assoziationen der Ericaceen. 
Ledum Vaccin. uligin. ae 
ee | |e Re 
Columella edentula. ......., | thal 
Dictyna arundinacea... .... 6 LY) 
Dictyna spec. . ... SN Cee 3) 
Theridion ovatum Raeatien par 2 2 
T. sisyphium?. ... . Neo 10 
T. sisyphium od. rer S| 137) 15 
EES DIUCLUM Ie eo Mies 40h Be,) | ih ike 1? 
DRS IUIEDED Soi AEG Re Lae Ge 2 
WES WECM Pe mnt ety AE A. Met MI, 7 4 | 22 
DRCTORP ENCE. Ss gee A we 9 
Styloctetor penicillatus ...... 1 
Trematocephalus cristatus . ... . 1? 
Gonatium rubens ........ 1 
Centromerus expertus . pee 1 
(OS CUD ee ae oe OE OA 1 
OE SUPULECUS ee ios nes ea ae Sk | 1 
Linyphia triangularis. ... ....}| 2 i 12 2 Wy 
Pachygnatha de geeri. . ..... 1? 
P. listeri Eales 6 3 
Tetragnatha toga ere ee 1 3 1 1 
RE TOULICR Came ae FoI lo ems IS ok oe VS 1 
Meta segmentata . 3 6 2 9 
Cyclosa conica . : 1 2 
Araneus marmoreus ~~... .. .j/1+?22 2 eer 
A. quadratus Leas Cee en 1 
Ane DOMUTON Ge wie teh ee p52 PE ped | 1 
Araneus spec. . eee 2 
Epeiridae gen. spec. . . .-.-—<7. . 1 
Xysticus lateralis .... 4 le 12 
Philodromus aureolus a no ; 2 
TE UOATONUIS. BPCCA ho si te ie ie 6 4 
Clubiona spec. 1 
Pisaura mirabilis 1 1 
_ Dolomedes fimbriatus . 2 1 1 
Oxyopes ramosus 3 2 5 
Evarcha arcuata . 1 
Araneina gen. spec. 3 5 12 
Platynothrus speltifer 2 
Camisia segnis 8 2 3 5 
C. spinifer 1 3 
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Die Assoziationen der Ericaceen. (Fortsetzung.) 


| : zee Vaccin. 
Ledum Vaccin. wligin. myrtill. 


39 40 | 41) | 42°) 48 ("44 45 


Nanhermannia nana ss vel ages 
Geratoppia bipilis “* . @ « «se | 
Adoristes ovatus . “ 
Chamobates cuspidatus ..... . | | 
Murcia numerosa eae, Bl) Me: | 

MS trimaculate- cis 8 ns oo SEY AD Teed / 
Galumna lanceatus.. 1)... + ae] | 
Notaspis punctatus . 
(PElOps  ACrOMIUS 1 = ayn 1 je © oer 
Peloptulus phaenotus . 
Peloptulus spec. . | 
(PRENATA CONUS tS CC-. tate eee | 


| | 
| 
CRIOLCATINGLD Me he te.) =e, dente | ] 1 | th | 1 
/ | 
| 


25 


| OOP a) 
~I 


Ixodes ricinus . IGA, watts apa | 
Bphemerides V4, (hs. Ola | . 
Amphigerontia bifasciata .....) 1 | | | 
Caecilius flavidus .........| | 
Peripsocus alboguttatus . .. . . | | 
Philotarsus flaviceps | 
SERS Ric or eer Se Sica, SME ocr oe es 1 
Nabis apterus . 
Aphrophora corticea ee otiyo tours 
VASE CLUILE IGM Se Senta is we Se 1 Fo Sp 1 1 
Aphrodes bifasciatus ....... 1 
Av artemncvis Ux. 2h. Lae | 1 
Thamnotettiz 4-notatus ...... 2 
Hurhadina germart. ... ... 3 33 
Liburnia pellucida... .\. .. . 1 
Trioza curvatinervis ....... | | 1 
Aphalara calthae. ....:.. .'. : 6 
Melanophthalma gibbosa ..... 10 il 
Coccinella 10-punctata ...... 1 | | 
Neomysia oblongoguttata. . . . . . | 1 
Propylaea 14-punctata ...... 1 
Chilocorus bipustulatus . 2... 1 | 
Cyphon variabilis © 3). 24. . oie 5} 
Anaspis thoracica ....1... | iL 
Cryptocephalus pint ...°). . . .| | 1 
Lochmaea capreae . .'. . 1... «| | 4 

RO TO ie at ea ee Le 2 
Phloeocharis subtilissima .... . 4 
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Die Assoziationen der Ericaceen. (Fortsetzung.) 


Anoplus plantaris 
Rhynchaemus testaceus 
Oxytoma pomonae 

O. craccae 

Apion flavipes . 
Rhamphus pulicarius . 
M. laevinodis 
Hymenoptera . 
Cecidomyidae . 
Theobaldia annulata 
Aedes lutescens 

A. vexans . 

A. cinereus 

Aedes spec. . 

Culex pipiens . 

Sciara Thomae 

Sciara spec. 

Hybos culiciformis . 
Hemerodromia iulgadce hale 
Dolichopus plumipes . 
Dolichopodidae gen. spec. . 
Lonchoptera punctum . 
L. lutea se 
Sapromyza recipiens 
Siphonella 

E phydrida ; 
Cryptolucilia caesarion . 
Limnophora contractifrons . 
Chortophila fugax 
Bucentes geniculatus 
Pollenia rudis . 

Diptera (unbestimmbar) 
Acalla lipsiana 
Lepidoptera . 
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Ledum Vaccin. uligin. 
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Pflanze angetroffen wurden, fest an ihr leben, la8t sich auf Grund des 
vorliegenden Materials nicht entscheiden. Hine besondere Anziehungs- 
kraft iiben die stark duftenden Bliiten aus: neben dem Kafer Cyphon 
variabilis fanden sich mehrfach Bockkafer (L. maculicornis, Strang. nigra) 
und von Spinnen halten sich gern einige Thomisiden in ihnen auf (so ° 
Misumena vatia, Xysticus lateralis, Philodromus aureolus caespiticola). 
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Vaccinium uliginosum. An den Moorbeerstrauchern lebt die Raupe 
von Arichanna melanaria. Der Schmetterling wurde auch in den anderen 
zur Flugzeit besuchten Mooren gefunden (Schlager Moor, Sanitzer Moor, 
Rogahner Moor). Colias palaeno scheint nicht vorzukommen. Hervor- 
gehoben sei das haufige Auftreten von Pinus-Tieren an der Moorbeere, 
oft fern von Kiefern, so die Zikaden A phrophora corticea, Eurhadina ger- 
mari (auch an Vaccinium myrtillus, allerdings unter Kiefern) und die 
Kafer Neomysia oblongopunctata, Cryptocephalus pint. 


Die Tierassoziation der Graser. 


An Grasern kommen im Hochmoorteil des Géldenitzer Moores vor 
Scirpus caespitosus, Rhynchospora alba, Eriophorum vaginatum, EH. poly- 
stachium und Molinia coerulea. Die drei erstgenannten Arten wachsen 
auch auf der Hochflache; in den Fangen von der Hochflache sind daher 
auch einige grasbewohnende Tiere enthalten. 

Reine Rasen oder doch ganz vorwiegend von Grasern gebildete 
Pflanzenbestiande sind vor allem im Torfstichgebiet zu finden: auf Torf- 
dimmen JM. coerulea (besonders im Molinietum), auf erblindenden Torf- 
stichen EH. polystachium und auf bereits ganz zugewachsenen Stichen, 
einzeln auch auf den Torfdimmen wachsend, LH. vaginatum. 

Als Grastiere kommen, teilweise auf das Torfstichgebiet beschrankt, 
in Frage die Wanze Aelia acuminata, einige Miriden (so St. calcaratum), 
einige Zikaden wie K. vittipennis und L. pellucida, der Kafer Platewmaris 
discolor und die Schmetterlinge C. haworthii, Hydroecia nicticans, Coeno- 
nympha tiphon. Von Spinnen hat vielleicht 7’. extensa eine Vorliebe fiir 
grasreiche, feuchte Ortlichkeiten. 


Die Assoziationen der Graser. 


Molinia Eriophorum 
61|62| 63 | 64 |sonst| 65 | 66 | 67 | 68 | sonst 
Dictyna arundinacea ....... | | | 2 | « 
Theridion pictum 2... 6 « s | | 1 
EES UCTS ORK, bea doa) 58 pee far Ne [Pest | iL 
Colobocyba insecta . ...... : | | 
Dismodicus spec. ........ 2 
TORR ON ARON RT, Me Bs ae ia arg oe 
Linyphia pusilla. ....... . | 134 Ag a) Oe faa a} 
Tetragnatha extensa ....... 6|11| 821 | 2 13126 
Meta segmentata. ......... Lag, 1 
Cyclosa conica. ....... a | 1 1 
Mangora acalypha. ......./21 2 1 Liew 
Araneus quadratus ...... . i Be? 1 3 3 
Pic we poe ee ee re} | 1 
AS GOTTEN BE Osa Me Cae aes Ne . Lites 2 


Die Fauna des Géldenitzer Hochmoores in Mecklenburg. 


Die Assoziationen der Graser. (Fortsetzung.) 
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A. patagiatus 

A. adiantus . 

Araneus spec. . 

Singa hamata 

Cercidia prominens 
Zilla atrica oder x-notata . 
Xysticus spec. . ae 
Chiracanthium erraticum. 
Dolomedes fimbriatus . 
Lycosa nigriceps . 
Lycosidae gen. spec. 
Evarcha arcuata . 
Araneina . ; 
Camisia spinifer . 

C. bicarinata 

Adoristes ovatus . 
Murcia trimaculata 

M. numerosa 

Murcia spec. 

Galumna lanceatus . 
Ixodes ricinus . ae? 
Metrioptera brachyptera . 
Psocus nebulosus . 
Philotarsus flaviceps 
Picromerus bidens 
Stenodema holsatum 

St. laevigata . 

St. calearatum . 


St. calcaratum juv.? 
Lygus pratensis 
Aetorhinus angulatus . 
Aphrophora alni . 
Philaenus lineatus . 
Deltocephalus parallelus . 
D. assimilis . ic 
Euscelis striatulus 
Thamnotettix quadrinotatus 
Cixius nervosus 

Kelisia vittipennis . 
Liburnia pellucida . 

L. albocarinata. 
Liburnia spec. juv. 
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Die Assoziationen der Graser. 


(Fortsetzung.) 


Cicadina juv. . 

Aphalora calthae . 

Leistus melanocephalus . 
Amphicyllus globus a. herons 
Melanophthalma gibbosa 


Propylaea 14-punctata a. pannonica | 


Athous subfuscus 

Lagria hirta . 

Rhagium mordaz . 2 
Plateumaris discolor a. owdanees ; 
Luperus longicornis. 

Lochmaea capreae 

Chaetocnema confusa . 

Haltica oleracea 

Cassida flaveola . 
Aleocharinen 

Stenus fulvicornis 

St. flavipes ‘ : 
Staphilinidae fanteatmnm Bart : 
Sitona cambricus . oe 
Oxystoma craccae 

Apion flavipes . 

A. sedi . 

A. virens . 

A. simile . 

Formica fusca . 

F. picea 

Lasius niger ; 
Leptothorax acervorum 
Myrmica laevinodis 
Hymenoptera . 

Scatopse spec. . 

Sciara Thomae 

Cecidomyidae . 

Aédes cinereus . 

Aédes spec. . 

Tipula paludosa . 

Hybos grossipes 

H. culiciformis 

Hemerodromia melanocenhela. 
Platypalpus spec. 

Dolichopus plumipes . 

D. nigricornis . 
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Die: Assoziationen der Graser. (Fortsetzung.) 
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Die bodenbewohnenden Tierassoziationen des Torfstichgebietes. 


Die nachfolgenden Tabellen veranschaulichen den Faunenwechsel, 
der bei der allmahlichen Bewaldung des toten Torfbodens innerhalb der 
bodenbewohnenden Tierwelt vor sich geht; die Siebefainge aus den auch 
bei Regenwetter recht trockenen Hypnum-Polstern des Birkenwaldes 
bieten dabei zugleich ein Gegenstiick zu denjenigen aus dem nassen, un- 
beschatteten Torfmoos der Hochflache. Hier seien noch einige Bemer- 
kungen iiber die Tierwelt der lichteren Teile des Torfstichgebietes ge- 
geben. 

Ein standiger und haufiger Bewohner der offenen Flachen nackten 
Torfbodens, wie sie sich auf den Torfdimmen finden, ist Cicindela cam- 
pestris; auch aus anderen Hochmooren ist die Art von entsprechenden 
Stellen bekannt. Zu erwahnen ist, daB andere grabende Insekten, wie 
Grab- und Wegwespen, dem Torfboden zu fehlen scheinen. — Besonders 
im Herbst und Friihling belebt den Torfboden in Scharen die Dolicho- 
podide Hydrophorus nebulosus; bei rauhem Wetter birgt sie sich gern in 
Trockenrissen des Bodens. Eine zweite Dolichopodide tritt weit spar- 
licher auf, H. bipunctatus; sie wurde im Frihjahr gefangen, zusammen 
mit der Borboride Collinella limosa. Gelegentlich kommt, am Rande der 


288 


W. Rabeler: 


Die Bodenfauna des Torfstichgebietes. 


Drassodes umbratilis 
D. signifer 
Drassodes spec. 
Zelotes clivicola 
Zelotes spec. . 
Theridion ovatum 
T. pictum 
Crustulina guttata 
Robertus spec. . 
Pholcomma gibbum . 
Maso sundevallr . 
Ceratinella brevis 
Minyriolus pusillus. 
Pocadicnemis pumila . 
Tapinocyba praecox 


Metopobactrus prominulus . 


Colobocyba pallens . 
C. insecta . : 
Savignyia frontata . 
Wideria cucullata 
Abacoproeces saltuum . 
Micrargus herbigradus 


Gongylidiellum latebricola . 


Maro minutus . 
Centromerus silvaticus 
C. pallidulus 
Macrargus rufus . 

M. abnormis. 
Macrargus spec. . 
Microneta viaria . 
Centromerus bicolor 
Lephthyphantes spec. . 
Tapinopa longidens 
Meta merianae 
Cyclosa conica . 
Cercidia prominens 
Xysticus spec. . : 
Clubiona caerulescens . 
C. terrestris . . . 
Clubiona spec. 
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Die Bodenfauna des Torfstichgebietes. (Fortsetzung.) 


Torfmulm 


gebiet Molinietum 


Moderndes Gras 


Birken- 
wald 


Fallaub 


Birkenwald 


Hypnunr 


Sa a 
Torfstich- 


Zora spinimana 
Phrurolithus festivus . 
Micaria spec. . 
Hahnia pusilla. 
Tricca lutetiana . 
Trochosa terricolla ..... | 
T. spinipalpis . 
Trochosa spec. juv. 
Tarentula spec. juv. 
Xerolycosa nemoralis . 
Lycosa nigriceps . 

L. lugubris 

Lycosidae gen. spec. 
ELuophrys frontalis . 
Neon reticulatus . 
Araneina . ; 
Nothrus biciliatus 
Platynothrus peltifer 
Camisia segnis 

C. spinifer 

Oribata clavipes . 

O. geniculatus . 

O. pulverulentus . 

O. verticillipes . 
Dameosoma ornatum 
D. uliginosum . 
Ceratoppia bipilis 
Oribatula tibialis . 
Carabodes marginatus 
Adoristes ovatus . 
Liacarus coracinus . 
Scheloribates latipes 
S. confundatus 

S. laevigatus : 
Chamobates cuspidatus 
Huzetes aterrimus. 
Melanozetes mollicomus . 
Murcia trimaculata 
M. numerosa 
Galumna nervosus . 
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G. lanceatus 

Oribatella calcarata . 
Notaspis punctatus-. 
Pelops acromius . 
Peloptulus phaenotus . 
Oribotritia ardua . 
Phthiracarus borealis . 
P. niger. 

Phthiracarus spec. . 
Ixodes ricinus . 
Lithobius erythroce wbiities 
L. agilis 

L. calcaratus 3 
Scolioplanes acuminaius 
Geophilus truncorum . 
Chilopoda . : 
Polydesmus Eyviplamatis 
Proteroiulus fuscus . 
Iulus scandinavius . 
Rhacognathus punctatus . 
Eremocoris plebejus 
Drymus silvaticus 
Acalypta parvula 

A. marginata 

Acalypta spec. . 

Hebrus ruficeps 

Nabis ferus . 

Nabis spec. . : 
Stenodema calcaratum 
Lygus pratensis 

Salda saltatoria 
Deltocephalus i a a 
Huscelis grisecens. 
Megamelus notula 
Laburnia pellucida . 
Notiophilus palustris. . 
N. biguttatus 

Lorocera pilicornis . 
Dyschirius globosus 
Hurophilus gracilis . 
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Die Fauna des Géldenitzer Hochmoores in Mecklenburg. 


Platynus obscurus 
Pterostichus diligens 
Amara brunnea 
A. communis 
A. lunicollis . 
Bradycellus similis . 
Trichocellus cognatus . 
Trimium brevicorne 
Pselaphus heisei . 
Agathidium mandibulare 
Clambus minutus. 
Acrotrichis intermedia 
A. atomaria . 
Acrotrichis spec. . ; 
Cercyon melanocephalus . 
Meligethes aeneus. 

a. coeruleus 
Atomaria atricapilla 
A. fusca 
Olibrus aeneus . 
Stilbus testaceus . 
Enicmus transversus 
Corticaria elongata . 
Melanophthalma gibbosa 
Pullus suturalis 
Nephus redtenbacheri . 
Cyphon variabilis 
Throscus dermestoides 
Cryptocephalus labiatus . 
Lochmaea suturalis . 
LL. capreae. : 
Chaetocnema Pee : 
Phyllotreta nemorum . 
P. undulata . 
Cassida nebulosa . 


C. flaveola a. ferruginea . 


Aleocharinen 
Zyras collaris 


Sipalia circellaris ...- - 


Conosoma pedicularium . 
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18 | 19 


Tachyporus hypnorum 

T. solutus 

T. chrysomelinus 

T. obtusus 

T. atriceps 

Tachinus rufipes 

T. laticollis . 

Bolitobius pygmaeus 
Mycetoporus clavicornis . 
M. forticornis . 

M. splendidus . 

Quedius fuliginosus . ; 
Staphylinus erythropterus . 
Philonthus fuscipennis 

PY varius. 

P. decorus 

P. nigritulus. 

Othius myrmecophilus 
Cryptobium fracticorne 
Stenus providus 

. clavicornis 

. fossulatus 

. humilis 

. flavipes. 

NanuUs . 

. glacialis 

PRPUBULUS™ coer tes ashas ah 
Acidota crenata 

Olophrum piceum , 
Xantholinus linearis... . 
Staphylinidae (unbestimmbar) 
Strophosomus rufipes . 
Phytonomus rumicis 

P. nigrirostris . 

Anoplus plantaris 
Sirocalus floralis . 
Ceutorhynchus picitarsis 
C. contractus 

Orchestes rusci . 

Oxystoma pomonae . 
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Die Bodenfauna des Torfstichgebietes. (Fortsetzung.) 
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Torfstiche etwa, die Wanze Salda saltatoria hinzu. Gomphocerus macu- 
latus endlich zieht diinn bewachsenen Boden vor und leitet somit zu der 
weit groBeren Gruppe von Tieren iiber, die im Moore ebenfalls die lichten 
trockenen Torfdimme vorziehen, sich hier aber mehr an den. Pflanzen- 
wuchs halten wie er von Calluna, Empetrum, Vac. uliginosum und jiinge- 
rem Birkengebiisch gebildet wird. Die betreffenden Formen sind in der 
Tabelle zu finden. Einzeln nachzutragen waren etwa noch Hctobius lappo- 
nicus, Carabus arvensis, Nebria iberica, Poecilus coerulescens, Amara- 
Arten, Byrrhus pilulus und fasciatus, und hervorgehoben sei besonders 
der Laufkafer Notiophilus hypocrita. Die Heideformen, die bereits auf 
die Hochflache vorzudringen beginnen, treten teilweise auch hier wieder 
auf, andere Sand- und Heidetiere kommen hinzu und der Umstand, dal 
das Torstichgebiet stellenweise in Wald tiberzugehen beginnt, bringt es 
mit sich, daB diese Heidefauna hier schon mit Waldtieren untermischt 
ist, besonders mit den in ihren Anspriichen verwandten Formen trockener 
Waldlichtungen und ahnlicher Wohnorte. Die Torfstiche andererseits er- 
méglichen auch feuchtigkeitsliebenden Arten das Dasein, so daB sich hier 
eine ausgesprochene Mischfauna zusammenfindet. Recht gut ist dieser 
Wohnort durch seine Wolfspinnenbevélkerung gekennzeichnet. Nach 
Dau (1927) stellen die einzelnen hier lebenden Arten folgende Anspriiche 
an ihre Umgebung: 

Ein typisches Heidetier ist Lycosa nigriceps. Harte Krautpflanzen, 
die in der Nahe von Baumen und Biischen einen gleichmaBigen Boden- 
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bewuchs tiberragen, bevorzugt Pisaura mirabilis. Sie wurde von Ledum 
und Vaccinium uliginosum gekatschert. Auf trockenen Waldlichtungen 
leben Trochosa terricola und Xerolycosa nemoralis, letztere mit Vorliebe 
auf nacktem Boden. Trockene sonnige Orte (daher auch siidliche Berg- 
hinge) bevorzugt die im iibrigen eurytope Tarentula barbipes. Auch die 
Salticide Aclurillus v-insignitus gehort hierher. Die Nahe der Torfstiche 
suchen die feuchtigkeitsliebenden Formen; es sind T'rochosa ruricola, 
T’. spinipalpis; ferner die Sumpftiere Dolomedes fimbriatus und — nicht 
sicher bestimmt — Lycosa riparia. 


Die Wasserfauna. 

Eine Aufzihlung der gefundenen Wassertiere hat hier keinen Zweck; 
sie sind in den systematischen Listen leicht zu finden. 

Wie eingangs gesagt, fehlen dem Goldenitzer Moor natiirliche Moor- 
gewiasser, es sei denn, daB man kleine Schmelz- und Regenwasseransamm- 
lungen so nennen will, die sich zwischen den Calluna- und EHriophorum- 
Bulten der Hochflache zeitweise bilden. Es sind dies Pfiitzen mit klarem 
Wasser, die im Frithjahr bei durchweg nicht tiber 50 cm Durchmesser 
und héchstens 10 cm Tiefe nur wenige Wochen lang vorhanden sind. Ge- 
legentlich, bei anhaltendem Regenwetter, bilden sie sich fiir wenige Tage 
auch im Sommer. In ihnen wurde die Larve der tyrphophilen Culicide 
Aedes meigenanus gefunden. An Kafern wurden in diesen Wasseransamm- 
lungen gefangen Hydroporus tristis, H. melanocephalus, Agabus paludosus, 
A. subtilis, Helophorus tuberculatus. 

In den kinstlichen Torftiimpeln mischt sich die eigentliche Hoch- 
moorfauna mit Eindringlingen, denen die Torfkultur das Vorkommen er- 
moglicht. Zu welcher Gruppe die einzelnen Arten gehéren, laBt sich noch 
nicht immer mit Sicherheit sagen. AuBer den Tyrphobionten wird man 
die meisten Tyrphophilen zur urspriinglichen Moorfauna zihlen kénnen; 
einzelne Tyrphophile, etwa Bewohner saurer Gewasser iiberhaupt, kénn- 
ten jedoch auch spater eingewandert sein. Vor allem das Verhalten der 
eurytopen Arten ist meist noch unklar. 

Ks seien kurz die Leitformen und Hochmoorfreunde in der Wasser- 
tierwelt zusammengestellt, die gegenwartig im Géldenitzer Moor leben. 
Es sind (die Zuteilung einzelner Arten ist unsicher) Leptophlebia vesper- 
tina (Ephem.), Aeschna subarctica, A. juncea, Leucorrhinia dubia (Odon.), 
Gerris odontogaster (Rhynch.), Ilybius aenescens, einige Hydroporinen, wie 
H. obscurus, H. melanocephalus und H. melanarius, Helophorus tuber- 
culatus, Rhantus bistriatus (Coleopt.), Aedes meigenanus (Dipt.), Neuronia 
ruficrus, H. insignis, Asynarchus coenosus sowie wahrscheinlich auch Lim- 
nophilus elegans und L. sparsus (Trichopt.). 

Prus (1928) hat aufsden Unterschied in der Besiedelung der mit 
flottierenden Sphagnen erfiillten Torfstiche und solcher ohne Vegetation 
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hingewiesen. Den letztgenannten sind auch die restlichen freien Wasser- 
flachen in den zuwachsenden Tiimpeln zuzurechnen. Im groBen und 
ganzen ergibt sich fiir das Géldenitzer Moor dasselbe Bild wie fiir Nord- 
westdeutschland. Die gré8eren und schwimmkraftigeren Arten bevor- 
zugen das offene Wasser, so die Dytiscus-Arten, Acilius, Colymbetes, 
Rhantus, Ilybius und Notonecta; dazu kommen oft dichte Schwiirme von 
Corethra-Larven. Auch Corixa praeusta wurde an einer solchen Stelle ge- 
fangen, die beiden anderen Corixen hingegen zwischen flutenden Sphag- 
nen. Dort leben auSerdem Argyroneta aquatica, die meisten Hydro- 
porinen, ferner Larven von Odonaten, Ephemeriden, der Tipulide Phala- 
crocera replicata, sowie, mindestens vorwiegend, von Neuronia (Trichopt.). 


IV. Zur Charakteristik der Gildenitzer Fauna. 

Im zweiten Teile dieser Arbeit sind die Arten der Géldenitzer Fauna in 
systematischer Reihenfolge aufgefiihrt worden. Es bleibt die Aufgabe zu 
l6sen, sie nach ihrer Abhangigkeit vom Biotop Hochmoorzusondern, die auf 
diesen Standort beschrankten und daher fiir ihn besonders bezeichnenden 
Formen von den auch an anderen Standorten verbreiteten zu trennen. 

Um den Grad ihrer Gebundenheit an den Untersuchungsbiotop, ihre 
Standortstreue (bzw. Gesellschaftstreue), kurz zu kennzeichnen, kénnen 
die Arten in der tiblichen Weise als -bionte, -phile und -xene in ékologi- 
sche Faunenelemente eingeteilt werden. Dieses Verfahren hat bei der 
monographischen Bearbeitung eines Biotops seine gute Berechtigung, 
besonders wenn es sich um eine vorlaufige Sichtung des Stoffes handelt. 
Es darf aber nicht verkannt werden, dai diese Einteilung kinstlich ist 
und sich nicht ohne groBe Willkiir durchfiihren 1a8t, und daB bei dieser 
Betrachtungsweise die faunistischen Zusammenhange mit den tibrigen 
Biotopen des Landes nicht hervortreten. So hat auch schon Prus (1928) 
eine Auflockerung des obigen Schemas vorgenommen, indem er das 
Element der Tyrphophilen in Tyrphophile im engeren Sinne, in Feuchtig- 
keitstiere, Heidetiere und Ubiquisten aufgeteilt hat. Die Biotope sind 
keine gegeneinander wohl abgegrenzten Einheiten, sondern gehen 6rtlich 
wie formationskundlich ganz allmahlich ineinander tiber. Das Hochmoor 
z. B. entsteht unter Umstanden aus dem Zwischenmoor und ist durch 
dieses in flieBenden Ubergiangen mit dem Wiesenmoor verbunden, das 
dkologisch véllig anders zu werten ist; ebenso weist es im Stadium der 
Verheidung zu den auf Sandboden wachsenden Calluna-Flaichen enge 
Beziehungen auf, und zum Kiefernwald leitet der regressive Moorwald 
iiber. Andererseits wird es von einer in seinen Umweltanspriichen man- 
nigfach variierenden Tierwelt bewohnt. Besonders die standortsvagen 
fest beheimateten, aber auch die tyrphophilen Arten der Hochmoorfauna 
finden sich auBerhalb der Moore an den verschiedenartigsten Standorten 
wieder, an denen sie jeweils ihre Lebensbedingungen ebenfalls verwirk- 
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licht finden. Die Biotopforschung wird gerade auch diese zwischen den 
verschiedenen Biotopen eines Landes bestehenden Beziehungen zu be- 
achten haben und wird klarstellen miissen, wie sich die Gesamtfauna des 
Landes in die Naturgegebenheiten der Landschaft einfiigt und nach wel- 
chen Regeln sie sich auf die einzelnen Standorte verteilt. Bei der Auf- 
losung einer Lebensgemeinschaft in dkologische Faunenelemente wird 
man daher besser nicht so sehr das Verhalten zugrunde legen, das die 
Arten dem Untersuchungsbiotop gegentiber an den Tag legen, sondern 
sie nach ihrer Gesamtverbreitung tiber die Biotope des Landes zu Ele- 
menten ordnen, oder soweit méglich, auch nach den Umweltsfaktoren, 
durch die ihr Vorkommen geregelt wird. 

Die Abgrenzung solcher 6kologischen Elemente wird noch willkirlich 
genug bleiben. Sie haben aber den praktischen Vorteil, da sie sich weit- 
gehend den natiirlichen Verhaltnissen anpassen und je nach den Zwecken 
einer Arbeit und dem Stande der Kenntnis allgemeiner fassen oder weiter 
ins einzelne gliedern lassen. 

Vorlaufig erscheint ein vermittelndes Verfahren angebracht. Wie 
noch zum Ausdruck kommen wird, soll den im folgenden behandelten 
Elementen keine starre Abgrenzung gegeben werden, da sie bei weiteren 
Untersuchungen, besonders auch anderer Biotope als Hochmoore, doch 
noch anders gefaBt werden miissen. 

Die Tyrphobionten und Tyrphophilen. Als tyrphobionte, auf Hoch- 
moore beschrainkte Arten (Leitformen) lassen sich in der Géldenitzer 
Fauna auffassen: Auf der Hochflache, teilweise auch wieder auf und in 
den sekundiren Sphagneten: 

Heliophanus dampfi, Schlager Moor Formica fusca picea (Hym.), 

(Aran.), Formica uralensis (Hym.), 
LInburnia albocarinata (Rhynch.), Tipula melanoceros (Dipt.). 
Agonum ericeti (Coleopt.), 

In den Torfstichen leben: 

Aeschna subarctica (Odon.), 
Leucorrhinia dubia (Odon.), 
Asynarchus coenosus (Trichopt.). 

Die Gruppe der Tyrphobionten geht unmerklich in das Faunenelement 
der Tyrphophilen tiber, das sich seinerseits nicht eindeutig gegen die fest 
beheimateten eurytopen Arten der Moorfauna abgrenzen liBt. Zu den 
Tyrphophilen sind eigentlich nur solche Arten zu rechnen, die sich in 
ihren Umweltsanspriichen den Tyrphobionten sehr nahern und nur dem 
Hochmoor verwandte Biotope, etwa Sphagnum-Moore schlechthin, be- 
wohnen oder doch bei Auftreten an anderen Standorten dort ‘iuBerst 
geringe Abundanz aufweisen. (Starker eurytope Arten, die auf Hoch- 
mooren gréBere Ortsdichte als an anderen Ortlichkeiten erreichen, kénnte 
man ihnen als Praferenten angliedern.) 
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Da die Okologie der meisten Arten nicht genugend bekannt ist, 
andererseits auch eine genaue Umgrenzung der hochmoorverwandten 
Ortlichkeiten nicht moglich ist, laBt sich diese Forderung nicht streng er- 
fullen. So ware der sphagnophile Hebrus ruficeps vielleicht besser zu den 
feuchtigkeitsliebenden Hochmoortieren zu stellen. 


Zu den Tyrphophilen kann man rechnen: 


Obisium brevifemoratum (Sanitzer 


Moor, Pseudosc.), 
Centromerus arcanus, 
Pirata uliginosus, 
Oreonetides imbecillior (Aran.), 
Limnozetes sphagni (Oribat.), 
Leptophlebia vespertina (Ephem.), 
Aeschna juncea, 
Sympetrum danae (Odon.), 
Metrioptera brachyptera (Orthopt.), 
Gerris odontogaster, 
Hebrus ruficeps, 
Ommatidiotus dissimilis, 


Cryptobium fracticorne, 
Hydroporus obscurus 
Hydroporus melanarius. 
Helophorus tuberculatus (Coleopt.), 
Aedes meigenanus, 

Tipula subnodicornis, 
Limnophila phaeostigma, 
Prionocera turcica? 

Coenosia pumila, 

Coenosia geniculata (Dipt.), 
Neuronia ruficrus, 

LInmnophilus elegans, 
Limnophilus sparsus (Trichopt.), 


Strongylocephalus agrestis Arichanna melanaria, 


(Rhynch.), Crambus perlellus f. warringtonellus, 
Carabus clathratus, Orgyia ericae, 
Notiophilus hypocrita, Celaena haworthi« (Lepidopt.). 


Bembidion humerale, 

Die Umweltsanspriiche der vorstehend aufgefithrten Tyrphobionten 
und Tyrphophilen sind im einzelnen verschieden. Wahrend einige von 
ihnen so gut im Sphagnetum wie auf verheidenden Hochflachen mit ab- 
sterbendem Sphagnum vorkommen (der Laufkafer Agonum ericetz), stel- 
len andere Arten anscheinend bestimmte Anforderungen an den Zustand 
des Torfmooses (die Spinne Oreonetides imbecillior). Gleich der letzt- 
genannten Art sind die meisten Torfmoostiere nicht auf eigentliche Hoch- 
moore beschrankt. So kénnen sie in, bewaldeten Hochmooren oder 
Zwischenmooren wieder auftreten (der Pseudoscorpion Obisium brevi- 
femoratum) oder auch auf Sphagnum-Mooren iiberhaupt verbreitet sein 
(die Spinne Pirata uliginosus?), wie andererseits auch ihre Abhangigkeit 
vom Torfmoossubstrat verschieden stark ist. So wurde die Spinne Cen- 
tromerus arcanus auch in Hypnum-Polstern des Moorbirkenwaldes ge- 
funden. Entsprechend scheint die auf héherer Vegetation lebende Spinne 
Heliophanus dampfi auBer auf der Hochflache auch in starker bewaldeten 
Distrikten der Hochmoore zu leben, worauf die Befunde von der Zehlau 
(SCHENKEL in DAMPF 1925) hindeuten, und die Ameise Formica uralensis 
meidet, wie es scheint, die offene Hochflache ganz, obwohl sie bei uns 
bisher nur in Hochmoorgebieten gefunden worden ist. 
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Die standortsvagen Arten. Noch weniger einheitlich ist naturgemab 
das Bild, das die iibrigen fest beheimateten Arten zeigen, worauf hier nur 
summarisch eingegangen werden kann. 

Eine Anzahl von ihnen ist auBerhalb der Hochmoore an feuchten 
Ortlichkeiten verbreitet, wobei ihre besonderen Anspriiche an Tempera- 
tur, Nahrung, Belichtung im einzelnen noch groBe Unterschiede in ihrem 
Vorkommen zeitigen kénnen. Als feuchtigkeitsliebende standortsvage 
Arten der Géldenitzer Hochflachenfauna lassen sich u. a. auffassen: 


Centromerus expertus, Pirata piraticus, 
Antistea elegans, Trochosa ruricola (Aran.), 


einige Oribatiden, 


Salda cooksi, Pterostichus diligens (Coleopt.), 
Salda saltatoria (Rhynch.), Hydrophorus nebulosus und 
Dyschirius globosus, andere Dolichopodiden (Dipt.). 


Notiophilus palustris, 


Als Bewohner der Heideflachen oder als Arten, die gern Anschlub 
an das Heidekraut suchen, sind zu nennen: 


Lycosa nigriceps (Aran.), Leistus rufescens, 

Coranus subapterus, Bradycellus similis (Coleopt.), 
Macrodema micropterum, Hematurga atomaria, 

Allodapus rufescens, Pleurota bicostella 

Cymus claviculus, Macrothylacia rubi, 

Peritrechus angusticollis, Plusia gamma, 

Ulopa reticulata (Rhynch.), Saturnia pavonia, 

Carabus nitens, Argyroploce schulziana (Lepidopt.). 


GroBtenteils sind diese Arten auBerhalb der Moore nicht auf Heide- 

flachen oder auf Heidekraut streng beschrankt. Auf der Hochflache des 
_ Moores aber sind sie, teilweise als Phytophagen, auf Ericaceen angewiesen 
oder das Vorkommen wird ihnen erst infolge der Verheidung des Moores 
moglich. 

An der Kiefer leben unter andern die Kafer Cryptocephalus pini, 
Brachonyx pineti und der Blattfloh Livia juncorum, wihrend die Zikade 
Bythoscopus flavicollis mit der Birke auf die Hochflache geht. 

Als standortsvage fest beheimatete Arten der Stichtiimpel seien auf- 
gefiihrt : 


Argyroneta aquatica (Aran.), Phalacrocera replicata (Dipt.), 
Notonecta glauca, Neuronia clathrata; vielleicht auch 
Sigara sahlbergi, Limnophilus vittatus, 

Gerris gibbifer, Limnophilus griseus (Trichopt.). 


Gerris lacustris (Rhynch.), 
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Weitere Arten (Acilius, Colymbetes) entwickeln sich vielleicht nicht 
in den Stichtiimpeln, fliegen aber immer wieder zu, so daB sie regelmabig 
und in Zahl anzutreffen sind. 

Abundanz. Dominanz. Die Leitformen kennzeichnen Biotop und 
Lebensgemeinschaft. Ist die Biotopgebundenheit einer Art einmal sicher 
erkannt, so 148t sich aus ihrer Anwesenheit bis zu einem gewissen Grade 
auf den Faunencharakter des Fundortes schlieBen. Aber weder die Liste 
der Leitformen noch diejenige aller vorkommenden Arten bringt den 
Charakter einer Lebensgemeinschaft vollgiiltig zum Ausdruck. Im Hin- 
blick auf die Wechselbeziehungen, die zwischen den Organismen einer 
Lebensgemeinschaft bestehen, erscheinen die Abundanzverhiltnisse der 
Arten charakteristischer als der Grad ihrer Biotopgebundenheit. Zu be- 
tonen ist dabei allerdings, daB die Individuenzahlen kein absoluter MaB- 
stab fiir die Bedeutung sind, die einer Art im Lebensproze8 der Bio- 
zonose zufallt. Ein Carabus nitens bedeutet als Konsument etwas ganz 
anderes als ein Agonum ericeti und bei gleicher Gré8e kénnen biologische 
Sonderheiten zwei verwandten Arten ganz verschiedene Rollen und somit 
verschiedene Bedeutung im Haushalt der Lebensgemeinschaft zuweisen. 
Statistische Feststellungen kennzeichnen daher mehr die Struktur der 
Lebensgemeinschaft and dienen somit mehr zu ihrer Charakterisierung, 
als daB sie ein Ausdruck fiir die soziologischen Beziehungen waren, die 
innerhalb der Biozénose bestehen. 

Individuenreiche Arten sind so gut unter den Tyrphobionten und 
Tyrphophilen wie unter den standortsvagen fest beheimateten Arten vor- 
handen. Von den Tyrphoxenen, die ebenfalls gelegentlich in groBer Zahl 
auftreten kénnen, sei hier abgesehen. 

Wenn einzelne echte Hochmoortiere nur in geringer Zah] vorkommen, 
so 14Bt es sich schwer entscheiden, ob sie infolge der Entwasserung in 
ihrer Ortsdichte vermindert sind oder ob diese tiberhaupt, also auch unter 
fir die Art optimalen Verhaltnissen, nur gering ist. Da die Hochmoor- 
lebensgemeinschaft sich in wachsenden Sphagneten ausgebildet hat und 
sich daher im Géldenitzer Moor nicht mehr in ihrem eigentlichen Biotop 
befindet, ist fiir strenger an die Bedingungen der Sphagnete angepabte 
Arten eine Reduktion ihrer Zahl (auf die Flacheneinheit bezogen) nicht 
unwahrscheinlich. Man méchte das fiir Heliophanus dampfi annehmen, 
der nur im angrenzenden Schlager Moor in wenigen Stiicken gefangen, 
im Géoldenitzer Moor recht selten geworden sein mu, wenn er nicht 
ganz ausgestorben ist. Auf der Zehlau z. B. scheint die Art eine recht 
groBe Ortsdichte zu haben. Der groBen Siedlungsdichte nach zu ur- 
teilen, die Formica fusca picea auf dem Rogahner Moor aufweist, ist 
auch fir diese Art im Goldenitzer Moor eine Abnahme nicht von der 
Hand zu weisen. Das tyrphophile Sphagnum-Tier Oreonetides imbecillior 
wurde in Sphagneten nordwestdeutscher Hochmoore verhaltnisma Big 
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weit zahlreicher erbeutet als in den Torfmoosresten auf der Géldenitzer 
Hochflache. 

Wenn auf der anderen Seite einzelne Hochmoortiere trotz der Ent- 
wisserung des Moores hohe Abundanz zeigen, so lat sich daraus nicht 
ohne weiteres folgern, da sie auch zur Zeit des urspriinglichen lebenden 
Géldenitzer Hochmoorsphagnetums eine ahnliche Ortsdichte aufgewiesen 
haben. Besonders Arten, die sich vor der Konkurrenz verwandter For- 
men auf Hochmoore zuriickgezogen haben, werden auf dem lebenden 
Sphagnetum oft nicht unter optimalen Bedingungen stehen. Fir sie 
kénnen seit der Verinderung des Moores bessere Verhaltnisse eingetreten 
sein. Ob und fiir welche Arten dies zutrifft, steht freilich dahin, und es 
lieBe sich nur durch Vergleich zahlenmaBiger Fange aus den verschiede- 
nen Biotopfacies klarstellen, welchen Arten auf Sphagneten noch eine 
erhebliche Steigerung ihrer Abundanz mdglich ist. Fir Leucorrhinia dubia 
aber z. B. wird man bei der groBen Individuenzahl wenigstens eine Ab- 
nahme seit ihrer Ubersiedlung in die Torfstiche kaum annehmen diirten, 
und ahnlich gewinnt, man bei den recht haufigen Aeschna subarctica und 
Agonum ericett den Eindruck, da ihre Ortsdichte wohl kaum wesentlich 
gedrickt ist. 

Von den oben als tyrphophil bezeichneten Arten sind als besonders 
individuenreich auf der Hochflaiche bzw. in den Torfstichen hervor- 
zuheben Sympetrum danae, Gerris odontogaster, Neuronia ruficrus, Cram- 
bus perlellus f. warringtonellus. Andere wie Metrioptera brachyptera, He- 
brus ruficeps und Orgyia ericae sind wenigstens noch als maBig zahlreich 
zu bezeichnen. 

In ahnlicher Weise finden sich unter den standortsvagen fest beheima- 
teten Arten in allen Abstufungen sehr individuenreiche neben mehr ver- 
einzelt auftretenden Spezies und auch bei ihnen wird es neben Formen, 
fiir welche die Verheidung wenig Bedeutung gehabt hat, solche geben, 
die haufiger geworden sind, und andere, die abgenommen haben. Eine 
groBe Anzahl ist wohl seit der Entwisserung des Moores iiberhaupt erst 
eingewandert. Von ihnen erreicht die Spinne Scotina gracilipes gegen- 
wartig in den Flechtenrasen eine recht hohe Ortsdichte. Individuenreiche 
Feuchtigkeitstiere sind u. a. Pterostichus diligens und Tetragnatha extensa, 
welch letztere sich auf wachsenden (Zehlau) wie veranderten Hochmooren 
in ihrer Abundanz ziemlich gleich zu bleiben scheint, jedenfalls nach den 
bisherigen Befunden immer zu den dominierenden Arten gehért. Von den 
Heidetieren erreichen Bradycellus similis und Hematurga atomaria groBe 
Ortsdichte, wihrend die Wanze Macrodema micropterum vorlaufig nur 
vereinzelt vorkommt und erst bei stiirkerer Austrocknung der Hochflache 
haufiger werden wird. Von Wassertieren seien als individuenreich die 
Wanze Gerris gibbifer und die Libelle Sympetrum vulgatum hervorge- 
hoben. ; 
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Stetigkeit. Ist die Fauna eines einzelnen Hochmoores mit der Fest- 
stellung und Ordnung des Artenbestandes und mit der Aufnahme der 
herrschenden quantitativen Verhiltnisse in grofen Ziigen bestimmt, so 
entsteht die weitere Aufgabe, in dem Einzelbefund das fiir die Lebens- 
gemeinschaft des Hochmoores schlechthin Giltige zu erkennen. Es ist 
durch Vergleich mit anderen Hochmooren festzustellen, ob dieselben 
Arten dort ebenfalls auftreten und ob die Biozénose insgesamt sich in 
gleicher Weise aufbaut, wie weit also die in dem einen Moore gefundenen 
Verhialtnisse Stetigkeit haben. 

Gro8e Ubereinstimmung ist dabei nur in solchen Vergleichsgebieten 
zu erwarten, die bei nicht zu groBer Entfernung voneinander unter 
moglichst ahnlichen klimatischen und landschaftlichen Bedingungen 
stehen und auferdem ihrer Tierwelt angendhert gleiche Standorts- 
bedingungen bieten, wofiir die pflanzensoziologischen Verhaltnisse einen 
MaBstab abgeben. Wenn hier die Untersuchungen von Hochmooren des 
ganzen Tieflandes zwischen Westfalen und Estland zum Vergleich heran- 
gezogen werden, so laBt sich bei Abweichungen in den Befunden vor- 
laufig meistens nicht sagen, wie weit sie geographisch bedingt sind oder 
ihre Ursache im verschiedenen Zustand der Gebiete haben. 

Ebenso wie individuenreiche Arten sind auch stetige Arten unter den 
Tyrphobionten und Tyrphophilen so gut wie unter den standortsvagen 
Arten vorhanden. So scheint Agonum ericeti in Nordwestdeutschland 
und Mecklenburg recht regelmaBig auf Hochmooren vorzukommen (so- 
weit sie nicht zu griindlich zerstért sind), nicht minder Formica fusca 
picea. Fir diese Art hat SkKwaRRA (1929) zahlreiche Hochmoorfundorte 
aus ganz Deutschland zusammengestellt. Tipula melanoceros ist auBer 
vom Géldenitzer Moor aus mehreren estlindischen und nordwestdeut- 
schen Mooren bekannt. Fir Aeschna subarctica gibt ScumiprT (Libellen, 
in BrouMER) Funde aus vielen Gegenden Norddeutschlands an, was 
ebenfalls auf gréBere Stetigkeit zu deuten scheint, wie man sie auch fiir 
Leucorrhinia dubia annehmen darf. Beziiglich eurytoper stetiger Arten, 
z. B. Spinnen, sei auf den systematischen Teil verwiesen. 

Erschwerend fir die Beurteilung der bisherigen Befunde fallt ins Ge- 
wicht, daB die Artenaufnahme in keinem der an sich wenigen unter- 
suchten Hochmoore als abgeschlossen gelten kann. Manche augenblick- 
lich unstetig erscheinenden Arten kénnten in einzelnen Vergleichsge- 
bieten iibersehen sein. 

Bis weitere Untersuchungen vorliegen, ist es aussichtslos, die Arten 
feststellen zu wollen, deren Vorkommen im Géldenitzer Moor sich aus der 
speziellen Besiedlungsgeschichte dieses Gebietes erklart. Ihre Kenntnis 
wird sich von selbst ergeben, sobald die allen Mooren gemeinsamen Arten 


erkannt sind. 
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Als geographisch bedingt ist der Unterschied in der Ortsdichte bei 
der Wasserwanze Notonecta glauca f. furcata anzusehen. Die Form tritt 
im Géldenitzer Moor, an ihrer 6stlichen Verbreitungsgrenze, hinter die 
Nominatform zuriick, wihrend sie auf nordwestdeutschen Hochmooren 
(Prus 1928) ausgesprochen privaliert. Ob umgekehrt Formica uralensis 
bei ihrem Vordringen nach Westen Nordwestdeutschland nicht mehr er- 
reicht hat, muB noch dahingestellt bleiben. Viele Unterschiede liegen 
in dem abweichenden Zustande der bisher untersuchten Moore begriindet. 
Wahrend die Spinne Heliophanus dampfi auf der noch wachsenden Zehlau 
in groBerer Zahl gefunden wurde, ist die Art auf der Gdldenitzer Hoch- 
flache mindestens sehr zuriickgedrangt, wenn nicht ausgestorben. Ahn- 
lich verhalt es sich mit der Spinne O. imbecillior, die in Nordwestdeutsch- 
land zahlreich angetroffen wurde, von der Zehlau allerdings nicht nach- 
gewiesen ist. Im einzelnen reagieren die Arten oder Artengruppen natur- 
lich sehr verschieden auf die Folgen der Entwasserung. Unter den die 
Feldschicht der Hochflache bewohnenden Spinnen befindet sich eine An- 
zahl von Arten, die aus allen oder fast allen auf ihre Spinnenfauna unter- 
suchten Hochmoorgebieten bekannt sind, unter den bodenbewohnenden 
Arten hingegen 1a8t sich vorliufig kaum eine Ubereinstimmung nach- 
weisen. 

In der Fauna der kiinstlichen Moorgewasser zeigt sich, bei manchen 
Abweichungen im einzelnen, zwischen Nordwestdeutschland und dem 
Goldenitzer Moor eine recht gute Ubereinstimmung beziiglich der Odo- 
naten, der Trichopteren und der Gerriden. Alle drei Gruppen erweisen 
sich also in der Moorfauna als gut charakterisiert. Den extremen Gegen- 
satz bilden die Corixiden, bei denen augenblicklich so gut wie keine Ge- 
meinsamkeiten zu erkennen sind. Wahrscheinlich findet diese Tatsache 
eine Erklarung in abweichenden Gewisserverhiltnissen. 


Anhangsweise seien hier noch kurz einige Arten zusammengestellt, 
die, ohne nach unserer augenblicklichen Kenntnis fiir die Hochmoorfauna 
besonders bezeichnend zu sein, doch nach der einen oder anderen Rich- 
tung hin faunistisches Interesse beanspruchen. Betreffs Einzelheiten sei 
auf den systematischen Teil verwiesen.. 


Aus dem Géldenitzer Moor neu beschrieben wurde eine Spinne : 
Centromerus pallidulus SCHENKEL, 
und die Blattlaus 
Myzus ericarum BORNER. 
VerhaltnismaiBig selten bei uns gefundene oder wegen ihrer Verbrei- 


tung bemerkenswerte, in Mecklenburg teilweise sonst noch nicht nach- 
gewiesene Arten sind u. a. die Wanzen: 
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Jalla dumosa, 

Notonecta glauca f. furcata, 

Salda cooksi, 

die Zikaden 
Megamelus venosus, 
Eurhadina germari, 

die Kafer 

Carabus arvensis, 

Nebria iberica, 

Pterostichus angustatus, 

die Ichneumoniden ~ 
Ichneumon didymus, 
Exochus alpinus, 
Exochus subalpinus, 

die Dolichopodiden 

Dolichopus rupestris, 

Dolichopus tanythrix, 

Raphium longicorne, 

Hydrophorus nebulosus, 

und das Trichopteron 


Holocentropus insignis. 
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Allodapus rufescens, 
Peritrechus angusticollis, 


Amara brunnea, 
Stenus ruralis, 
Stenus glacialis, 


Ectomus alpinus, 
Diaphorus nigricans, 
Campsicnemus compeditus, 
Chrysotus amplicornis 


V. Zur Geschichte der Moorfauna. 


An Hand der Darlegungen von STaut (1913) sei zunachst kurz die 
Entstehungsgeschichte des Goldenitzer Moores gegeben. Von den folgen- 
den beiden Bohrprofilen stellt Stan das erste als typisch heraus, wahrend 
das zweite veranschaulichen mag, daB die Hochmoorbildung stellenweise 


auf Waldboden erfolgte. 


Pollenanalytische Untersuchungen sind im 


Goldenitzer Moor leider noch nicht vorgenommen worden. 


(Punkt B) 


Heidetorf, 


Eriophoretum-Sphagneto-Callunetum-Torf, 
20 cm jiingerer Sphagnum-Torf, goldgelb, sehr wenig zersetzt, 
160 cm Eriophoretum-Callunetum-Torf, Grenzhorizont, 
175 cm alterer Sphagnum-Torf, sehr stark zersetzt, 
220 em Betuleto-Pinetum-Torf, Waldtorf, 
250 cm Phragmitetum-Torf (Dopplerit), 


310 cm Lebermudde, 
350 cm Kalktonmudde, 
450 cm Untergrund: Sand. 
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(Bohrung 11) 


Eriophoretum-Callunetum-Torf, 
20 cm jiingerer Sphagnum-Torf, 
140 em Hriophoretum-Callunetum-Torf, Grenzhorizont, 
150 cm altererSphagnum-Torf, 
310 cm Betuleto-Pinetum-Torf, 
330 cm Untergrund: Sand. 


Nach Sranu ist das Géldenitzer Moor, das im Gebiet der letzten Ver- 
eisung liegt, durch Verlandung eines Sees entstanden, der nach dem 
Zuriickweichen des Inlandeises zunachst mit Schmelzwissern hoch- 
gefiillt war. Als die Schmelzwasser allmihlich versiegten, sank der 
Wasserspiegel. Weite Uferflachen wurden trocken gelegt und mehrere 
reihenformig angeordnete kleine Inseln tauchten auf, die den See in zwei 
Becken trennten. Auf der einen Seite der Inselreihe lag das tiefere 
Becken des heutigen Teschower Wiesenmoores, auf der anderen das 
flachere des heutigen Hochmoores. Es war dies die Zeit, in der sich die 
fossilarme Kalktonmudde absetzte. 

Auf den Inseln siedelte sich dann ein anfangs schilfreicher Wald von 
Kiefern und Birken an, vor dem ein Giirtel von dichtem Schilfréhricht, 
Nymphaea alba und Potamogeton die Verlandung vorbereitete. In den 
Buchten des Sees nahm die Verlandung mit Schwingrasen von Carex, 
Hypnum und Menyanthes trifoliata ihren Anfang und brachte das Wasser 
bald zum Erblinden. Auf den entstehenden Niedermooren gewannen all- 
mahlich Sphagnum-Rasen an Ausdehnung, um mit der Zeit unter Ver- 
nichtung der Walder das ganze Gebiet in Besitz zu nehmen. In dem 
Sphagnetum kamen Hriophorum vaginatum, Calluna vulgaris, Andromeda 
polyfolia und Vaccinium oxycoccus vor. 

Auf diese Zeit folgte dann eine Periode der Austrocknung, die Zeit 
des Grenzhorizontes, in der das Moor mit einer Pflanzendecke von Cal- 
luna und Eriophorum tiberzogen war. Die Sphagnen iiberstanden diese 
Zeit an den feuchten Seebuchten, um dann noch einmal zur Herrschaft 
zu kommen und das Sphagnetum weit iiber die Grenzen des alteren 
Sphagnum-Moores und die des ehemaligen Seeufers vorzuschieben. Dieses 
Stadium dauerte an, bis die Entwisserungsarbeiten des Menschen ein- 
setzten. 

Stauut bemerkt ausdriicklich, daB es ihm trotz vieler Bemiihungen 
nicht gelungen sei, Reste von Glazialpflanzen aufzufinden. Die sehr spiir- 
lichen Pflanzenreste in der Kalktonmudde sind Diatomeen, Samen von 
Nymphaea alba und Pollenkérner von Pinus. 

Dem Gesagten zufolge, vor allem in Anbetracht der Tatsache, daB 
ein Grenzhorizont zwischen dem alteren und jiingeren Sphagnum-Tort 
ausgebildet ist, wird man die Entstehung des Géldenitzer Hochmoores 
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in die atlantische Zeit verlegen diirfen, in der das Wachstum der typi- 
schen norddeutschen Hochmoore allgemein begann. Erst von dieser Zeit 
an konnte sich die Lebensgemeinschaft herausbilden, von der in dieser 
Arbeit die Rede ist. Sie wird sich ganz allmahlich zusammengefunden 
haben und wird bis auf die Gegenwart stindigen Wandlungen unter- 
worfen gewesen sein, gemif den sich stetig andernden klimatischen Be- 
dingungen. Besonders fiir die Zeit des Grenzhorizontes darf man tief- 
greifende Umwalzungen annehmen. Sie mégen in mancher Beziehung 
den Folgen der neuzeitlichen kiinstlichen Entwasserung geglichen haben. 

Wie hat man sich nun die Besiedelung eines in atlantischer, jedenfalls 
aber in fortgeschritten postglazialer Zeit entstandenen Hochmoores vor- 
zustellen, vor allem, woher kamen die in den neuen Lebensraum ein- 
wandernden Tiere? Mit diesen Fragen hat sich speziell Harniscu in 
mehreren Arbeiten befaft, ausfiihrlich in einer unserer Fragestellung 
entsprechenden Weise zuletzt 1929. Harniscu geht von den Verschieden- 
heiten aus, die sich in dem Artenbestand sonst dkologisch gleichgestellter 
Hochmoore bemerkbar machen. Man wird solche Verschiedenheiten 
auch dann als Tatsache anerkennen miissen, wenn sich einige der dies- 
beztiglichen Annahmen Harniscus im einzelnen nicht als stichhaltig er- 
weisen sollten. So konnte HarniscuH noch, im wesentlichen lediglich auf 
einen Vergleich der Seefelderfauna (Sudetenhochmoor) mit den Befunden 
von der Zehlau (erst unvollstandig verdffentlicht) und den Ergebnissen 
estlandischer Hochmooruntersuchungen gestiitzt, von ,,oft geradezu zur 
Regellosigkeit“‘ gesteigerten Unterschieden in der atmospharischen Fauna 
sprechen. Manches deutet aber jetzt auf weitgehende Regeln auch in der 
Besiedelung der Hochmoore durch die Landfauna hin (z. B. Ameisen, 
Laufkafer). HarniscH unterscheidet nun in der Hochmoorlebens- 
gemeinschaft zwei durch Ubergange verbundene Elemente: die Vertreter 
des einen Elementes zeigen in den verschiedenen Gegenden ein konstantes 
(= stetiges) Vorkommen auf ékologisch gleichzustellenden Mooren; die 
Arten des zweiten Elementes dagegen wechseln von Gebiet zu Gebiet; 
dazwischen stehen Formen, die im allgemeinen zur regelmafigen Moor- 
fauna gehoren, hier und da aber fehlen, ohne daf ein dkologischer Grund 
dafiir ersichtlich ware. 

Zur Erklarung dieser Verhaltnisse greift Harniscu auf die Natur- 
gegebenheiten der Eiszeit zuriick. Er glaubt, in den stetigen Arten Be- 
wohner der eiszeitlichen oder friih alluvialen Sphagnete sehen zu diirfen, 
die als ,,primares Element“ zuerst von den in atlantischer Zeit ent- 
stehenden Hochmoorsphagneten Besitz ergriffen; die in der Stetigkeit 
zwischen den beiden Elementen vermittelnden Formen haben zur Eiszeit 
zwar auch schon bei uns gelebt, aber ohne naheren AnschluB an die 
Sphagnete, sie diirften spiter durch die Konkurrenz anderer Arten auf 
die konkurrenzarmen Hochmoore abgedrangt worden sein; das sekundare 
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von Gebiet zu Gebiet mannigfach wechselnde Element leitet sich von 
spateren Einwanderern her. 

Wie man sieht, spitzt sich die Frage darauf zu, ob stetiges Vorkommen 
einer Art auf Hochmooren auf Zugehorigkeit zur Fauna der eiszeitlichen 
Sphagnete schlieBen laBt, oder umgekehrt ausgedriickt, ob Zugehorigkeit 
zur Fauna eiszeitlicher Sphagnete oder zur glazialen Mischfauna tber- 
haupt einer Art die Gewahr gab, vor Arten der spateren Einwanderungs- 
fauna ein stetiges Mitglied der Hochmoorlebensgemeinschaft zu werden, 
moge diese Gewahr nun in schnellerer Anschlu&moglichkeit oder in 
besserer Anpassungsfahigkeit an die Hochmoorbedingungen gegeben sein. 

Erschwerend fallt bei der Beurteilung dieser Verhaltnisse die habi- 
tuelle Ahnlichkeit der Hochmoore mit der nordischen und somit wahr- 
scheinlich auch der glazialen Tundra ins Gewicht, die bereits einen alteren 
Forscher wie von MippENDoRF zu der AuBerung veranlaBte, man kénne 
sich auf baltischen Hochmooren in die Tundra versetzt fiihlen. Hinzu 
kommt, daB die mitteleuropadischen Hochmoore seit langem als Stand- 
ort glazialer Pflanzen bekannt sind. Es liegt daher nahe, hier enge Zu- 
sammenhiange dkologischer wie biogeographischer Natur zu vermuten. 
So glaubt Harniscu (1929), daB die Moore ,,eine Rekapitulation einer 
ganzen Anzahl von Bedingungen glazialer Lebensraume“ sind, ,,von 
Sphagneten, wenn man will, also Stiicke eines sonst vernichteten hier in 
unsere Zeit heriibergeretteten Milieus der Glazialzeit**. Ferner: ,,. .. Schon 
oft hat man betont, da der Charakter des Hochmoormilieus fremdartig, 
altertiimlich ist. Es werden sich hierfiir vielleicht einmal Stiitzen er- 
bringen lassen, die mehr sind als die heutigen bloBen Vermutungen. Wir 
machten oben die Annahme, da die heute auf dem Hochmoor gebotenen 
Existenzbedingungen in einer friiheren Epoche des Postglazials (und 
ahnlich heute unter anderen Klimaten) in Gelande von anderem Habitus 
geboten waren (Sphagnete).“ 

Dieser rein gefiihlsmafBigen Argumentierung gegeniiber wird man sich 
klar machen miissen, da die Hochmoore fiir viele Gegenden Mittel- 
europas nicht als fremdartig anmutende Lebensstatten bezeichnet werden 
konnen, daf sie fiir diese Gegenden (Nordwestdeutschland!) vielmehr als 
eine typische Formation zu gelten haben und daB selbst unter der Voraus- 
setzung, dafi die Zeit ihres Wachstums auch ohne Eingriff des Menschen 
heute voriiber gewesen wire, von einer ,,Altertiimlichkeit‘ héchstens im 
Hinblick auf Epochen des fortgeschrittenen und spiiten Postglazials zu 
sprechen ware. In der atlantischen wie in der subatlantischen Zeit waren 
sie durchaus ,,zeitgemaR*‘‘, wie ihr iippiges Wachstum und vor allem der 
Umstand beweist, daf sie sich in der atlantischen Zeit iiberhaupt erst so 
zahlreich zu bilden begannen. Man wird sich ferner klar machen miissen, 
daf} das Optimum der Hochmoorbildung durchaus in gemaBigten Kli- 
maten liegt, daB die arktischen Sphagnete im Grenzgebiet der flachen- 
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bildenden Sphagnen liegen. So stellt Gams (1927) fest: ,,daB das Hoch- 
moorwachstum mit zunehmenden Niederschlagen und abnehmenderTem: 
peratur nicht unbegrenzt zunimmt, sondern nach dem bereits in der unter- 
sten Waldstufe gelegenen Maximum rasch wieder abnimmt, und bald mit 
der Erosion nicht mehr Schritt zu halten vermag. Alle miichtigeren Torf- 
lagen tiber der heutigen alpinen und arktischen Waldgrenze sind zur 
Hauptsache fossile Bildungen.‘‘ Watrer (1927) sagt itber die Tundren- 
vegetation des Zwischengebietes der Hiszeit: ,,Diese Flora wird bezeich- 
nenderweise fast niemals in Torfschichten, sondern in Tonen gefunden, 
denn die wichtigsten torfbildenden Pflanzen, die Sphagnen, gehen nur 
wenig in arktische Gebiete hinein.‘‘ Man wird also festzuhalten haben, 
daB die typischen Hochmoore typische Biotope gewisser feuchter Re- 
gionen des gemaBigten Waldgebietes sind. 

Damit wird nicht bestritten, daB in den arktischen Sphagneten und 
unseren Hochmooren iibereinstimmend gewisse fiir die Tiere wichtigen 
Umweltsfaktoren, etwa chemischer Natur, wirksam sein mégen. Nur mu8 
es zu schiefen Ansichten fiihren, wenn man von glazialen Bedingungen in 
unseren Hochmooren spricht. Falls man nicht besser auf derartige For- 
mulierungen ganz verzichtet, konnte man eher von Bedingungen der 
Hochmoore sprechen, die auch in den arktischen Sphagneten herrschen, 
bzw. in den glazialen Sphagneten geherrscht haben. Man kénnte es vom 
Standpunkte der mitteleuropadischen Faunistik aus umsomehr, als die 
Geschichte der Hochmoorfauna in Mitteleuropa nicht in den eiszeitlichen 
Sphagneten, sondern in den Hochmooren des Pradiluviums beginnt, als 
bereits einmal ein der Hochmoorbildung giinstiges Klima bei uns 
herrschte. Ebenso sind ja auch aus den Interglazialzeiten Hochmoore 
bekannt. 

Es hat, wenigstens vorlaufig, keinen Zweck, zur Erklarung der gegen- 
wartigen deutschen Hochmoorfauna auf die Tierwelt des Tertiars zuriick- 
zugreifen. Jedenfalls aber wird man den Schliissel zum Verstandnis einer 
Lebensgemeinschaft zunaichst am besten in der Fauna desselben Klima- 
gebietes suchen, dem der betreffende Biotop angehdrt. 

In Verfolg der Gedankenginge Harniscus wire daher noch kurz die 
Frage zu berithren, wie sich ein eiszeitlicher Klimawechsel auf die Hoch- 
moorfauna eines Landes ausgewirkt haben wird, das vorher noch nicht 
von eiszeitlichem Klima berihrt war. 

Beim Heranriicken des Eises wird die auf das Waldgebiet beschrankte 
Fauna mitsamt ihren hochmoorbewohnenden Formen schrittweise ver- 
drangt worden sein, zunachst von einer borealen Tierwelt, die dann der 
arktischen Fauna Platz gemacht haben wird. Mit dieser zusammen wan- 
derte die Lebensgemeinschaft der arktischen Sphagneta herab. Sie bildete 
im wesentlichen die Lebensgemeinschaft der glazialen Sphagnete. Dabei 
* mag diese Biozénose etwas verarmt und verandert gewesen sein, infolge 
20* 
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von Artenverlusten auf der Wanderung oder vielleicht auch, weil das 
glaziale Klima nicht ganz dem Klima entsprach, unter dem sie vorher 
gelebt hatte. Von der Fauna der Hochmoore, die vorher im Gebiet ge- 
herrscht hatte, werden im groBen und ganzen die auch friher bis in die 
Arktis verbreiteten Arten erhalten geblieben sein, vermehrt vielleicht um 
einige Arten der verdrangten Fauna, denen die Anpassung an das neue 
Klima gelang. Doch wird man die Zah] dieser Arten prozentuell nicht zu 
hoch ansetzen diirfen. Die Faktoren, welche bis dahin die auf das Wald- 
gebiet beschrankten Arten aus der Arktis ausgeschlossen hatten, werden 
in der Regel fortgewirkt haben. 

Durch die riicklaufige Klimabewegung im Postglazial (die Hiszeit 
kann man in diesem Zusammenhange mit HarniscH als Einheit betrach- 
ten)wurde die arktische Fauna unter Zuriicklassung einzelner Arten wie- 
der nach Norden gedrangt. Ein guter Teil der Fauna des Waldgebietes 
war sicher bereits wieder bei uns eingetroffen, als in der atlantischen Zeit 
die Hochmoore entstanden und sich somit ein neuer Biotop der Besied- 
lung erschlo8. Man wird daher den glazialen Tieren nicht so schlechthin 
einen Vorsprung bei der Inbesitznahme dieses Lebensraumes zusprechen 
diirfen!, und es geht auch nicht an, fiir spater eintreffende Arten von vorn- 
herein die Méglichkeit in Abrede zu stellen, da sie noch stetigen Eingang 
auf Hochmooren finden konnten; um so weniger, als es sich bei den 
stetigen Hochmoortieren vielfach um recht eurytope Arten handelt, die, 
wie sich mit groBer Sicherheit voraussetzen laBt, in die Nachbarschaft 
aller oder doch der meisten Hochmoore gelangten. Gerade das stetige 
(und oft auch individuenreiche) Auftreten eurytoper Arten zeigt aber 
andererseits auch, daB bei der Herausbildung der Stetigkeit (wie auch der 
Abundanz) gar nicht so sehr oder doch nicht allein die Spezialisierung auf 
die besonderen Bedingungen des Biotops mafgebend ist, sondern daB die 
Konkurrenzfaihigkeit in demselben MaBe durch groBe Anpassungsfahig- 
keit gesichert sein kann. Ks ist bei der oft weiten geographischen Ver- 
breitung eurytoper Tiere nicht ausgeschlossen, da unsere Hochmoore 
und die Tundrasphagnete manche gemeinsamen stetigen Arten aufweisen 
und es wire dann nicht mehr als wahrscheinlich, daB diese Arten auch die 


1 Soweit man beziiglich stattenenger Hochmoortiere an einer Artengemein- 
samkeit mit den glazialen Sphagneten festhalten kann, so bereitet vorlaufig die 
Vorstellung Schwierigkeit, wie diese Arten die Zeit zwischen den glazialen Sphag- 
neten und den, atlantischen Hochmooren bei uns haben iiberstehen kénnen. Man 
wird annehmen miissen, da diese Formen wiihrend des Boreals auch an an- 
deren Biotopen zu leben vermochten und erst spaiter auf Hochmoore beschrankt 
wurden. Fiir manche Arten wird man die Méglichkeit in Betracht ziehen miissen, 
daB sie mit dem Schwinden der glazialen (frith postglazialen) Sphagnete bei uns 
ausgestorben und nach Entstehung der Hochmoore neu eingewandert sind, ahnlich 
wie andere Hochmoortiere iiberhaupt erst postglazial zu uns gekommen sein 
werden (Formica uralensis). ; 
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Sphagnete des Zwischeneisgebietes bewohnt haben. Ihr heutiges, stetiges 
Vorkominen auf Hochmooren ist dabei aber keinesfalls als Nachwirkung 
glazialer Bedingungen an diesem Standort zu betrachten, sondern erklart 
sich lediglich aus ihrer grofen Verbreitung und Anpassungsfahigkeit. Sie 
wurden unsere Hochmoore auch dann stetig besiedeln, wenn es nie Eiszeit 
und glaziale Sphagnete bei uns gegeben hatte, wie es ja auch keineswegs 
sicher ist, ob ihre heutigen auf unseren Hochmooren lebenden Bestiinde 
sich von eiszeitlichen Populationen oder von spateren Einwanderer- 
schiiben ihrer Art herleiten. So wenig die Stetigkeit einer Art ihrer Her- 
kunft aus der glazialen Mischfauna widerstreitet, so wenig kann sie vor- 
laufig als Kriterium fiir diese ihre Herkunft gelten. Wie sich Stetigkeit 
mit der Zugeh6rigkeit zu den einzelnen historischen bzw. geographischen 
Faunenelementen deckt, wird sich nur auf Grund genauer Unter- 
suchungen klarstellen lassen. 

Wenn wir es ablehnen, die eiszeitlichen Sphagnete zum Ausgangs- 
punkt fiir die geschichtliche Betrachtung unserer Hochmoorfauna zu 
machen, so wird damit nicht der groBe HinfluB der Hiszeit auf die Aus- 
gestaltung dieser Lebensgemeinschaft bestritten. Man wird die Wirkung 
der Eiszeit in zwei Richtungen suchen kénnen. Einmal wird sie eine Ver- 
armung der mitteleuropaéischen Hochmoorfauna im Vergleich zur ter- 
tiadren bzw. zu einer in nicht vereisten Gebieten lebenden Hochmoorfauna 
bewirkt haben, die darauf.beruht, daB nicht alle wahrend der Eiszeit aus 
Mitteleuropa verdrangten hochmoorbewohnenden Arten den Weg spater 
zuruckfanden. Doch 1a8t sich daritber vorlaufig nichts sagen. Anderer- 
seits aber hat die Eiszeit eine, wenn auch wohl verhaltnismaBig geringe 
Bereicherung der Hochmoortierwelt gebracht, indem sich einzelne Arten 
des glazialen Faunenelementes neu in sie eingefiigt haben. Als glaziales 
Element in unserer Fauna seien dabei, etwas abweichend von der De- 
finition Harniscus (1925, II), alle Arten der glazialen Mischfauna be- 
zeichnet (also auch diejenigen tertiarer Herkunft), die seit der Hiszeit bei 
uns erhalten geblieben sind, einschlieBlich der reliktartig verbreiteten, 
welche Sonderfalle darstellen. 

Um die Arten erkennen zu kénnen, um welche die Hochmoorfauna 
infolge der Eiszeit bereichert worden ist, ware zunachst festzustellen, 
welche Arten dieser Biozénose iiberhaupt der glazialen Mischfauna zu- 
gezahlt werden kénnen. Es ist hier nicht der Ort, dieser Frage, soweit sie 
sich auf Grund der vorliegenden tiergeographischen Daten schon lésen 
14Bt, im einzelnen nachzugehen. Wie oben bereits erwahnt, ist es nicht 
unwahrscheinlich, da& manche eurytopen Hochmoorbewohner zwischen 
den Eisrandern ausgedauert haben. Hier seien nur einige Bemerkungen 
beziiglich der Tyrphobionten und Tyrphophilen gegeben. 

Die Grundlage fiir die Beurteilung, ob eine Art zum eiszeitlichen Ele- 
ment gehért, bietet ihre heutige geographische Verbreitung. Nur bei den 
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disjunkt oder ausgesprochen relikt vorkommenden Arten ist vorlaufig 
im allgemeinen eine sichere Zuweisung méglich, und speziell unter diesen 
wird man auch diejenigen Arten der glazialen Mischfauna suchen konnen, 
die in der Eiszeit aus der Arktis bzw. von den Alpen herabgedrickt wor- 
den sind. 

Es verdient vorweg hervorgehoben zu werden, dai es keinesfalls an- 
geht, alle eigentlichen, stittenengen Hochmoortiere zum glazialen Ele- 
ment zu stellen. Das Verhalten der Formica uralensis zeigt, daB selbst 
Arten von pontischer Herkunft, die also sehr wahrscheinlich einem post- 
glazialen Einwandererelement angeh6ren, engen Anschluf an Hochmoore 
gefunden haben kénnen. Immerhin lift sich aber aus der verhaltnis- 
mabig groBen Zahl von Glazialpflanzen, die bei uns auf Hochmooren vor- 
kommen (siehe WALTER 1927; im Géldenitzer Moor z. B. Eriophorum 
vaginatum, Empetrum nigrum, Andromeda polifolia, Vaccinium uligino- 
sum, V. oxycoccus) vielleicht auf ahnliche Verhaltnisse bei den Tieren 
schlieBen. 

Bei vielen vermutlich tyrphobionten oder -philen Arten ist eine Ent- 
scheidung noch nicht modglich. So ist die Spimne Heliophanus dampfi 
bisher iiberhaupt nur aus Deutschland bekannt. Einige weitere aus deut- 
schen Hochmooren neu beschriebene Spinnen sind noch nicht wieder auf- 
gefunden worden. Die holarktischen Aeschna subarctica und juncea konn- 
ten schon im Tertiaér bei uns vorgekommen sein und (A. juncea ist bis in 
die Arktis verbreitet) die Eiszeit zwischen den Eisrandern tiberlebt haben. 
Den Schmetterling Arichanna melanaria zahlt WARNECKE (1929) zu den 
Glazialtieren. Die Entscheidung, ob die durch Nord- und Osteuropa bis 
in die Amurprovinz und die Mongolei verbreitete Formica fusca picea 
zur eiszeitlichen Mischfauna gehért haben kann, bleibt am besten den 
Spezialisten tiberlassen. Fir zwei Arten des Géldenitzer Moores jeden- 
falls wird boreo-alpine Verbreitung angegeben, so da man sie zum gla- 
zialen Faunenelement stellen kann: es sind die bis in die Arktis ver- 
breitete Libelle Leucorrhinia dubia und das Trichopteron Asynarchus 
coenosus. Die letztgenannte Art ist (ULMER brieflich und 1925 bei 
ScHuuzF, Biologie) aus dem Géldenitzer Moor zum ersten Male fiir das 
norddeutsche Tiefland nachgewiesen ; im mitteleuropaischen Bergland ist 
sie z. B. im Harz und am Altvater gefunden worden; in den Alpen geht 
sie bis 2800 m hoch (Kesselkopf, Tirol). Erwaihnt sei, daB aus anderen 
Hochmooren noch weitere Arten glazialer Herkunft nachgewiesen sind. 
Es ist an Colias palaeno zu erinnern. Boreo-alpin verbreitet und in Nord- 
deutschland auf Hochmooren Hannovers gefunden ist die Wasserwanze 
Glaenocorisa cavifrons. 

Es muB hier nun freilich eine Frage aufgeworfen werden, die noch 
einer Uberprifung von kundiger Seite bedarf, ob es sich namlich bei der 
boreo-alpinen Verbreitung mancher Hochmoortiere nicht um eine grund- 
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satzlich andere Erscheinung handeln kann als bei jenen Eiszeittieren, die, 
dem kalteren Klima nach Norden und ins Gebirge folgend, sich im 
Zwischengebiet nicht oder nur reliktartig zu halten vermochten. Es 
kénnte sich bei solchen (vor allem bei stetigen) Hochmoortieren um 
Spezies handeln, die in mitteleuropdischen Lebensbedingungen durchaus 
heimisch sind, und deren Fehlen in weiten Teilen etwa Mitteldeutsch- 
lands lediglich durch das Fehlen ihres Biotops, des Hochmoores, be- 
dingt ist. Ihre Verbreitung stande also, um es einmal, ohne den kli- 
matischen Faktoren damit direkte Bewirkung zusprechen zu wollen, 
der Deutlichkeit wegen so auszudriicken, nicht unter dem Temperatur- 
gegensatz von arktischem und mitteleuropaischem, sondern eher unter 
dem Feuchtigkeitsgegensatz von ozeanischem und kontinentalem Klima. 
Einer so bedingten boreo-alpinen Verbreitung ware dann an sich als 
Kriterium fiir die Zugehérigkeit der Art zur glazialen Mischfauna kein 
Wert beizumessen. Soweit solche Arten, wie L. dubia, bis in die Arktis 
verbreitet sind, wiirde man aber trotzdem wohl daran festhalten kénnen, 
daB sie im Zwischeneisgebiet gelebt haben (wobei ihre zeitliche Kontinui- 
tat bei uns s2it der Eiszeit allerdings nicht véllig sicher erscheint). 
Nicht als AngehGrige des (geographischen) arktischen Faunenelementes, 
sondern etwa als Mitglieder eines geographischen Faunenelementes, dessen 
Verbreitung sich mit der Verbreitung der Sphagnete deckt oder das még- 
licherweise noch anders orientiert ist. 

Wir kommen nun darauf zuriick, ob sich infolge der Hiszeit Arten neu 
in unsere Hochmoorfauna eingefiigt haben. Es kamen zuniachst schon 
pradiluvial bei uns vorhandene Spezies in Frage, die sich unter den gla- 
zialen Bedingungen in Anpassung an die Sphagnete zu erhalten ver- 
mochten und diese Anpassung im Postglazial beibehielten. Solche For- 
men werden sich, falls vorhanden, nur schwer erkennen lassen, da sie in 
der Masse der eurytopen oder stenotopen Arten aufgegangen sein durften, 
die schon vorher (eventuell auch erst spater) in diese Lebensgemeinschaft 
eingingen und von denen einige, die Tyrphobionten, auf diesen Biotop 
iiberhaupt beschrankt wurden. Andererseits kénnten es Arten sein, die 
erst im Diluvium aus dem Norden oder vonden Alpen zu uns gekommen 
sind und sich seitdem hier behauptet haben. Auch sie sind, soweit sie 
eurytop und haufig oder stenotop und stetig bei uns vorkommen, wohl 
kaum zu erkennen!?. 

1 Fiir einzelne stenotope Arten kénnten sich bei genauerer Kenntnis einige 
Fingerzeige aus einem Umstand ergeben, auf den Pxus (1928) aufmerksam 
macht, daB namlich manche im mitteleuropaischen Flach- und Mittelgebirgs- 
land auf Hochmoore beschrankte Arten im hohen Norden und in den Hoch- 
alpen eurytoper zu sein scheinen. Es kénnte dies vielleicht fiir eine Abdran- 
gung solcher Arten durch besser an die mittelauropaischen. Bedingungen an- 
gepaBte Formen sprechen. Doch sind diese ganzen Verhaltnisse noch zu wenig 
geklart, als da8 mehr als ein Hinweis anganig ware. 


312 W. Rabeler: 


Soweit sie hingegen reliktartig bei uns verbreitet sind, lassen sie sich 
fiir Norddeutschland vielleicht als Bereicherung der Hochmoortierwelt 
auffassen. Eine solche Art haben wir wahrscheinlich in dem Trichopteron 
Asynarchus coenosus vor uns. 

Der Ausdruck Glazialrelikt wurde bisher fiir die behandelten Arten 
vermieden, da es trotz vielfacher Erorterung dieses Begriffes (siche ARNDT 
1921, Harnisce 1925) keine eindeutige Definition gibt und eine solche 
sich auch kaum wird aufstellen lassen. Je nachdem, ob geographische, 
historische oder auch synokologische Gesichtspunkte in den Vordergrund 
geriickt werden, wird man manche Arten des glazialen Elementes inner- 
halb eines bestimmten Gebietes als relikt verbreitet oder als im Artareal 
befindlich ansehen kénnen. Ein griindliches Eingehen auf diese Frage ist 
hier nicht beabsichtigt. Einige wenige die Moorfauna berithrende Punkte 
miissen behandelt werden. 

Arnpt (1921) hat in Anlehnung an altere Fassungen des Begriffes 
Hiszeitrelikt die Anschauung vertreten, daB isolierte Bestainde einer Art 
nur dann als Hiszeitrelikte gelten kénnen, wenn sie an den Ortlichkeiten, 
die sie heute bewohnen, seit der diluvialen Kalteperiode als Reste einer 
stenothermen, an eine geringe Warmesumme angepaften Fauna zuriick- 
geblieben sind, und wenn es sich ferner nicht um stenotherm-kalte- 
liebende Kosmopoliten handelt. 

Bereits HARNISCH (1925 IT, 1929) hat mit Recht darauf hingewiesen, 
daB diese Definition im Hinblick auf die in Hochmooren erhaltenen Eis- 
zeitrelikte einer Anderung bedarf. Harniscu betont, daB das Hochmoor 
als Lebensraum fiir stenotherme Tiere nicht in Frage komme; vielmehr 
seien gerade die thermischen Bedingungen des Hochmoores wohl Schuld 
daran, da} sich in diesem Biotop nicht noch mehr Eiszeitrelikte erhalten 
haben. Ferner halt Harniscu es nicht fiir richtig, den Reliktbegriff allzu 
streng auf Bestainde zu beschranken, die seit der Eiszeit an ihrem heu- 
tigen Standort ausharren. Man wird in diesem Punkte besser noch weiter 
gehen und die Forderung der 6rtlichen Persistenz seit der Eiszeit ganz 
fallen lassen. (Wenigstens kénnte man auf Hochmooren isolierte Be- 
stiinde einer glazialen Art sonst bestenfalls als Pseudorelikte bezeichnen.) 
Im Anschlu8 an pflanzengeographische Erérterungen WaALTERs (1927) 
ware nur zu verlangen, daB , die zeitliche Kontinuitat in einem vom Haupt- 
areal ganz abgetrennten Gebiet gewahrt‘ bleibt. Im Einzelfalle wird sich 
oft freilich die zeitliche Kontinuitat so wenig beweisen lassen wie die drt- 
liche Persistenz. 

Eine zweite Frage, wann namlich die Bestinde einer zum glazialen 
Faunenelement gehérigen Art als isoliert bezeichnet werden kénnen, wird 
sich kaum allgemeingiiltig beantworten lassen. Man wird vielleicht stiir- 
ker die Biotopgebundenheit und Stetigkeit der Arten beriicksichtigen 
koénnen. Ein stenotoper Hochmoorbewohner, der in Norddeutschland 
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und kontinuierlich bis in den hohen Norden hinein recht stetig diese 
einzige ihm regelmaBig offenstehende Lebensstiitte bewohnt, wire dann 
besser nicht als Relikt zu bezeichnen, selbst in Gegenden, wo Hochmoore 
(wie in Mecklenburg) nicht sehr hiufig sind und die einzelnen Bestinde 
der Art daher etwas isoliert liegen. Hierher méchten wir L. dubia ziehen, 
die sich demnach bei uns in ihrem Hauptareal befande. Ein sporadisch 
auitretender Tyrphobiont hingegen, wie A. coenosus sein kénnte (was 
freilich noch zweifelhaft ist), wire ein ausgesprochenes Relikt. Bei eury- 
topen Arten wiire in ahnlicher Weise die Stetigkeit innerhalb aller Bio- 
tope, in denen die Art beobachtet wird, ausschlaggebend. Dabei wire 
gegebenenfalls ein von ihr deutlich bevorzugter Biotop, fiir den sie also 
praferent ist, stirker zu beriicksichtigen. Es wird tunlich sein, von Re- 
likten nur dann zu sprechen, wenn eine Art nur einen prozentuell sehr 
geringen Stetigkeitsgrad innerhalb des von ihr bewohnten Biotops 
— aller in wesentlichen Lebensbedingungen iibereinstimmenden Ortlich- 
keiten eines Gebietes — erreicht. Eine genaue einheitliche Abgrenzung 
ist dabei nicht méglich, schon weil jede Art ihr besonderes Schicksal ge- 
habt hat, das sich im heutigen Verbreitungsbild ausdriickt. Wichtiger 
als die Klassifizierung erscheint in jedem Falle die Erkenntnis der Ur- 
sachen, die zur heutigen Ortsbeschrankung gefiihrt haben. 
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Introduction. 


This paper represents a second part of the investigation of which the 
first part was published by me in 1929 (a) under the title: “Evolution of 
the wing-pattern in palearctic Satyridae. I. Genera Satyrus and Oeneis.”’ 
I have pointed out in the last named paper that the principal purport of 
my work upon palaerctic Satyridae is to find out if the prototype of the 
wing-pattern constructed by me (1924) is a valid scheme to derive from 
it all the wing-patterns of large systematic groups. The nine genera 
selected, which are Satyrus, Oeneis, Melanargia, Pararge, Epinephele, 
Aphantopus, Erebia, Coenonympha and Triphysa, form a sufficiently 
large division in the family of Satyridae, as they comprise according to 
Snrtz (1909) 202 species. On the other hand if choosing from all the 
Satyridae their largest genera, i.e. those containing not less than 10 spe- 
cies, the main stem of the family thus obtained would consist of 27 
genera, 7 out of the latter being numbered among the above 10 palaearctic 
genera, and consequently the participation of those forms in the pivot 
of the family is very considerable. It is evident therefore that were the 
wing-patterns of the ten genera in question be derivations from the proto- 
type the value of the latter would much increase. In the above mention- 
ed paper (1929 a) the genera Satyrus and Oeneis are dealt with and it is 
shown that ‘‘with few exceptions all...” their ‘‘... most important wing- 
patterns of both under and uppersides . . . can be derived from the proto- 
type’. In the present paper the wing-patterns of the genus M elanargia 


_are described. 


The research upon Melanargia was carried through in the Zoological 
Museum of the Academy of Sciences in Leningrad, and I am glad to 
express my. sincerest thanks to Mr. N. J. Kusnezow, Keeper of Lepido- 
ptera in the Museum, for his constant interest in my work and his friendly 


assistance to my studies. 
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As it is seen from the footnote on p. 316 the publication of the 
present paper in English does not correspond with the existing rules 
of this Zeitschrift. Iam very glad to thank most sincerely the Editorial 
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Text-fig.1. The diagram explaining the terminology 
used in the present paper regarding morphology of the 
wing. (SCHWANWITSCH 1929.) 


CHAPTER I. 


Board for this exception 
very kindly made for me. 

The specimens figured 
in the plates belong to the 
collection of the Museum, 
and have to be preserved 
in it with the labels referring 
to the figures of the pre- 
sent.paper. All the drawings 
are made by myself with 
the aid of a ZEIss drawing 
camera, some of them 
are considerably magnified 
(more than 2 x), the great 
majority, however, are ma- 
de under different slight 
magnifications so selected 
that the same size of the 
wing is obtained in all the 
figures and thus the com- 
parisons arerendered easier. 
The adopted nomenclature 
of the parts of the wing 
and of some other terms 
does not differ from my 
previous publications and 
is explained in the diagram 
(text-fig. 1). 


Realisation of the Nymphaloid prototype of the wing-pattern 
in the genus Melanargia. 

The genus Melanargia MxIa. consists according to Surrz (l.c.) of 13 
species and 55 forms being thus less abundant than e. g. Satyrus which. 
comprises in palaearctic fauna 44 species and 176 forms according to the 
same author. The variability of wing-pattern is also less in Melanargia than 
in Satyrus, so that the former genus is more monotypical than the latter. 
In spite of this, however, the genus is very interesting. In the first place 
its singular coloration should be noted. The ground color of Melanargia 
wings is either purely white or shows some very light yellowish shades. 
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Meanwhile in the great majority of Satyridae different brown hues and 
ochreus yellow are most common as ground color, white being restricted 
to comparatively small areas, and none of the large Satyrid genera shows 
such an strong domination of white and whitish coloration as M elanargia 
does. The pattern components i. e. the stripes and spots of Melanargia 
are either black or very dark brown. As they are mostly narrow and very 
well defined, the status resembling a sort of lattice work is resulted in 
Melanargia wings which differs thoroughly from a great number of cases 
when comparatively light and diffused pattern components are hardly 
discernible from a rather dark ground. In Melanargia the difference 
between the ground color and the pattern is as great as possible, that is 
why the processes observed in the latter acquire particularly distinctive 
form. On the other hand the modifications which the prototype under- 
goes in Melanargia patterns are of two sorts. A part of them reproduce 
totally or partly those recorded in other genera. Because some of the 
latter are of remote relationship, the intergeneric and even interfamiliar 
connections are thus established. Another part of modifications is typical 
of the genus or at least seems to be so at present, when our knowledge 
of the wing-pattern is very far from being sufficient. Finally several of 
the below described modifications (Chapter IV) are of quite exceptional 
interest even without any comparisons with the other genera, as they 
reveal some particular properties of the mechanism governing the wing- 
pattern. 


The prototype (text-fig. 2) of the wing-patterns of four Nymphaloid 
families (Nymphalidae, Satyridae, Morphidae, Brassolidae) is composed of 
a number of dark stripes and spots lying on a light ground. One part of 
them is transverse to the wing veins the other longitudinal to them. 
The transverse components are the following. The first, second and third 
Externae (#1, #2, #*) border the wing margin. The series of eye-spots 
(OC) follows Externae. Each eye-spot is situated in a border or terminal 
cell and is surrounded by a Circulus (C). The series of eye-spots is sur- 
rounded by the broad and diffused Umbra (U). The first and second 
Mediae (M1, M2) cross the middle area of the wing. The first and second 
Granulatae (@1, G2) are enclosed between them. The first Discalis (D1) 
is placed between the Granulatae on the veins closing the discal cell. The 
second Discalis (D2) and the Basalis (B) are situated proximally to the 
second Media. There are two categories of longitudinal components. The 
Venosae (V) cover the wing veins; the Intervenosae (J) run between them. 
A formula of the prototype can be obtained by writing down the above 
indices in a definite sequence. Each eye-spot is designated in the formula 
separately by the number of its cell. The Circuli are not included in 
the formula. The indices of the fore wing are placed above the line 
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those of the hind-wing below it. The formula of the prototype is the 
following : 
El: 2. B8. OC (1. 2. 3. 4. 5.6.7. 8.) U. M. M2. Gt. G2. D! D®. B. | V. J. 
HE, B2.8.O0 (15.2. 3. 4.5: 6.75) Oo BPN Dts De B.| Vid. 
On comparing Melanargia parce (fig. 2) whith the prototype a number - 
of components of the latter may be easily discovered in the former. 


Text-fig. 2. The scheme or prototype of the wing-pattern of Nymphaloid families (Nymphalidae, 
Satyridae, Morphidae, Brassolidae). B Basalis, C Circulus, D! first Discalis, D2 second Discalis, 
F\ first Externa, HE? second Externa, H3 third Externa, G! first Granulata, G2 second Granulata, 
J Intervenosa, MM first Media, M? second Media, OC eye-spot (another designation of eye-spots, 
see below), U Umbra, V Venosa. The ciphers near the wing-margin designate numbers of border 
cells. The dash under the cipher designates the presence of an eye-spot in a giyen cell. The 
prototype corresponds to the formula: 

El, 2, B3, OC (1. 2. 3.4. 5.6. 7. 8) U. M1. M2. Gi, G2. D\. D2. B.| V. J. 

Fl, B2, Bs, OO (1. 2.3. 4.5.6.7 ) U. M. M2. Gi. G2, Di, D2. B.| V. J. 

(SCHWANWITSCH 1924.) 


The first Externa (#1) is pronounced on both wings. It is followed 
by a denticulated stripe (#*) which corresponds, as it will be shown below, 
with the third Externa of the prototype, the second Externa (2) being 
wanting in this species. There is a fine uninterrupted series of eye-spots 
on the hindwing and two eye-spots are seen on the fore one. The hind- 
wing lacks only one eye-spot, that of the 7th cell, while six eye-spots 
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have disappeared from the forewing so that the eye-spots formula of the 
figured specimen of Melanargia parce is 

NG ea eh Gee oxy 

GOINGS: £75, 65 


A rudimentary Umbra (U) is present on the forewing while on the 
hindwing it is shaped circular round each of the eye-spots, thus forming 
Circuli (C) present in the prototype. 

On the forewing of parce the first Media (M1) in its anterior part, 
the first Discalis and the second Media are very typical. The posterior 
half of 1/1 shows, however, an aberrant direction and is in contact with 
a large marking lying in the Ist cell, which has to be dealt with in the 
below. The same three components (M1, M2, D1) on the hindwing are 
typical in their position and general direction but strong sinuosities in 
both M1 and M? should be noted. 

The pattern formula of Melanargia parce based on the foregoing des- 
cription is the following. 

E1, — #3, OC ( 4.5. —— —) U. M!. M?, — 11 — — | — — 
- Fi F? EOC (i. 2. 3.4.5. 6.—) U.M. Me. Di, fe 

It contains 20 out of 41 indicates which the formula of the prototype 
consists of, i. e. 21 out of prototypical components have disappeared from 
the pattern of Melanargia parce, while some of the present ones are not 
sufficiently prototypical in their position, shape and other characters. 
The indicated deviations of Melanargia pattern from the prototype may be 
partly eliminated if taking into account some other forms of the genus. 


So e. g. in Melanargia halimede (fig. 3) the second Externa (2) is 
present together with the others (#1, H#) thus the specimen exhibiting 
a prototypical status concerning Externae. Besides this the rectilinear 
form of #3 on the forewing should be noted in halimede; also on its 
hindwing #3 is not so markedly denticulated as in fig. 2, thus the com- 
ponent being shaped more prototypical in halimede than in the preceding 
specimen of parce. Still a better pronounced second Externa #? is seen 
on both wings of Melanargia ines (figs. 14, 15). 

The above incomplete eye-spots formula of parce may be also made 
more polynome. 

In Melanargia suwarovius (fig. 4) rudimentary dot-like eye-spots are 
present in the 2nd and 3rd cells of the forewing. In spite of their small 
size they are surrounded each by a yellowish area this latter being 
encircled in its turn by an accumulation of dark Umbral mass just like 
the typical 5th eye-spot on the same wing. In Melanargia cleanthe (fig. 5) 
besides the 2nd and 3rd eye-spots also the 4th one is present, so that a 
continuous series OC (— 2. 3. 4. 5. —— —) is resulted in, all its members, 
however, being vestigial but the 5th one. In Melanargia japygia (fig. 6), 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 21, 21 
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the image of which is reproduced from OBERTHUR’S Lepidopterologie 
comparée, a minute, dot-like eye-spot is present in the 6th cell which is 
wanting in all the preceding specimens. Finally in Melanargia titea (fig. 7) 
the 2nd eye-spot is remarkable which is large, pupillated and situated 
amidst the dark Umbra (U), thus being much more prototypical than 
its homologue in figs. 4 ae 

On summing up the Mec we obtain the eye-spots formula OC 
(— 2.3.4. 5.6. ——) for the forewing of the genus Melanargia. Two 
members in it viz. OC 3 and OC 6 are represented only by vestiges 
(figs. 5 and 6 resp.). The latter are, however, sufficiently typical to con- 
sider them as genuine eye-spots, and I have no doubts with regard to 
the correctness of this summarized generic formula. 

Pass now on to the hindwing with its very complete eye-spots series 
in parce (fig. 2) which lacks only one member viz. the 7th one. The latter 
is represented by a very small marking in another parce specimen (fig. 8). 
In spite of its minute size the marking is pupillated i. e. shows light 
centre. Meanwhile in Melanargia larissa (fig. 9) the same marking is 
encircled. In spite of the vestigal condition of this eye-spot its nature 
is quite doubtless and if adding the corresponding indicate to the above 
- parce formula the generic hindwing formula OC (1. 2. 3. 4.5.6.7.) is 
obtained which is absolutely complete. On account of the foregoing des- 
cription the generic eye-spots formula of both wings of Melanargia is: 

O0(=22:3"L 5 64S) 
OC (1.2.3.4. 5. 6. 7.) 
in which only three out of fifteen prototypical eye-spots are absent. 

It should be noted here that the inclination is very strong in some 
eye-spots to vanish from the Melanargia patterns. The collection of the 
Academy of Sciences which has been at my disposal contains several 
hundreds of Melanargia specimens and all the most important species 
and forms of the genus are present in it. In spite of this it was rather 
difficult to discover the lacking eye-spots i. e. the 2nd, 3rd and 6th of the 
forewing and the 7th one of the hindwing. The eye-spots present in parce 
pattern (fig. 2) are very common while all the just enumerated ones are 
very rare, so that the number of cases of their presence at my disposal 
exceeds but slightly the number of the above described figures in which 
those uncommon eye-spots are represented. That shows that the eli- 
mination of certain eye-spots from Melanargia pattern is very constant 
and therefore the genus should be regarded as highly specialized concern- 
ing its eye-spots series. 

The Umbra (U) in Melanargia parce (fig. 2) ronecaantn narrow stripes 
encircling the eye-spots, and is quite vestigial on the forewing. On the 
hindwing of Melanargia larissa v. taurica (fig. 13) the component shows 
more prototypical diffused character and in the posterior cells it fills up 
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the interspaces between H? and the yellowish zones surrounding the 
eye-spots. Similar status in U is observed on the forewing of Melanargia 
trtea (fig.7) with the difference that the middle and posterior parts of the 
component are quite dark, and in the Ist and 2nd cells U has completely 
coalesced with #% so that the two components cannot be discriminated 
from one another in the indicated cells. In M elanargia v. cleanthe (fig. 10) 
the fusion of #* with U in the posterior cells is no less complete than in 
fig. 7, but owing to a much lighter coloration of U than of 2 they are 
easy to discern them from one another. On comparing fig. 7 with fig. 10 
it becomes clear that in the former the Umbra has undergone a marked 
darkening, which process begins from back, and spreads over forward. 
The said development of the process may be shown as follows. Infig. 18 U 
is dark only in the Ist and 2nd cells, in fig. 7 so it is in the 3rd one and 
finally in fig. 11 U has darkened also in the 4th, 5th and more or less in 
the 6th cells. 

On the other hand the Umbra in fig. 7 is sufficiently typical. Firstly 
the light ring which separates in the 2nd cell the eye-spot from the sur- 
rounding dark area is very characteristic for a genuine Umbra. Secondly 
the anterior end of the component is bifurcated almost in the way of the 
prototype (cf. text-fig. 2, p. 320) the two branches of the fork being 
designated by a separate letter each in fig. 7, while the distal branch has | 
fused with #3, just as it is the case in the posterior cells of the same wing. 
Finally the beginning of the process of budding of Circuli from the Umbra 
is readily seen in Melanargia. E. g. in figs. 13, 16, 17 U does not show 
any darkening near the yellowish zones surrounding the eye-spots. In 
fig. 19 such darkenings appear, while in the 2nd cell in it (C) and in 
fig. 99 (C 2, C1, C5) they have acquired the shape of regular circles and 
correspond to the Circuli of the prototype though the process of their for- 
mation is not completed in Melanargia, as no interspace appears between 
them and the rest of the Umbra, which is the case in more advanced 
forms as e. g. Morpho (cf. B. N. Scawanwitscu, 1929 b, p. 48). The 
production of cireum-ocellar Circuli is one of the most typical qualities 
of the Umbra and therefore all the above said shows, I believe, that the 
component in question of Melanargia pattern really corresponds to the 
Umbra of the prototype. Its only substantial difference from the proto- 
typical condition is the contact with the third Externa, which character, 
however, reproduces exactly the condition noted by me in Satyrus (1929 a, 
p. 568) and existing also in Oeneis (ibid. fig. 156). The condition observed 
on the hindwing of parce (fig. 2) may be regarded as presence of the 
Circuli (C) only, while the rest of the Umbra has evidently disappeared. 

The first Media (+) on the forewing of parce shows several deviations 
from the prototypical status. Its portion lying in the 4th cell is closely 


approximated to D} while the portion lying in the 3rd cell has dislocated 
ee 
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basifugally and therefore there is a considerable distance between the 
two indicated cell-portions in spite of their representing a continuous 
stripe. In Melanargia titea (fig. 11) the said distance is much less owing 
to the more proximal position of the 3rd M? cell-portion. Similar is the 
case in Melanargia pherusa (fig. 12). Both last named specimens also 
show a more proximal position of the 2nd cell-portion of M+ thus being 
more prototypical in this than parce with its M1 crossing the 2nd cell far 
from the basis of the latter. It should be pointed out, moreover, that the 
general shape of M1 in Melanargia pherusa (fig. 12) is more prototypical 
than in any other form of Melanargia represented in our plates in spite 
of the fact that the component has dissolved in pherusa into independent 
cell-portions. 

Another not prototypical feature of M1 on the forewing of parce 
(fig. 2) is its already mentioned connection with the large marking in the 
Ist cell. It is obvious, however, from the above Umbra analysis that this 
marking represents but a portion of the last named component fused with 
the third Externa. The coalescence of 1 with the same Umbra portion 
will be dealt with in the below. In this connection I restrict myself to the 
remark that in Melanargia titea (fig. 11) no said coalescence takes place 
of M1 with U, the two components being separated in the Ist cell by a 
pronounced white interspace. The above data show that the first Media 
on the forewing of the genus Melanargia does not differ essentially from 
that of the prototype. 

The second Media (M2) on the same wing of parce (fig. 2) ist not very 
prototypical owing to its strongly curved shape and the absence of post- 
discal portions. Both indicated deviations do not exist in Melanargia 
ines (fig. 14). Its M2? is moderately bent in the discal cell, the character 
of the curvation resembling the prototype greatly, and in the Ist and 2nd 
cells it represents a pronounced rectilinear stripe, which being joined with 
the discal somewhat broader portion of the component reproduces the 
prototypical status very exactly. 

Both Mediae of the hindwing may be considered together. In Mela- 
nargia taurica (fig. 13) M1 and M2 are much less distorted than in 
parce (fig. 2), so that they look rather prototypical though their sinou- 
sities are undoubtedly the same as in parce. Quite another much more 
prototypical character of the hindwing Mediae exhibits Melanargia ines 
(fig. 15), in which the two stripes do not show any of the minute distor- 
tions so numerous in figs. 13 and 2. It should be only remarked, that 
in the Ist cell of ines M? has dissolved into strioles the latter filling up 
the interspace between M2 and M1 in that cell. 

Finally well pronounced Venosae (V) are seen in Melanargia montana 
(fig. 118), in its hindwing 1st cell an interveinous stripe (J in fig. 119) is 
present, while in meridionalis (fig. 120) the same stripe is existing on the 
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forewing. On the basis of the foregoing consideration the following 
generic formula of Melanargia may be obtained by summarizing the 
above parce formula and some of the other above described forms. 
M. parce (fig. 2). 
Et, — BS. OC (— — — 4.5. — ——) U. M1. Me. D3, l 
ee FOC (Lea ad ove ny | U. MSs eee pl. 
M. halimede (fig. 3). 
E1, 2, 3 
Ei, E?, E38 
M. suwarovius (fig. 4). 
Hes OCT eke 5 ky 


M. japygia (fig. 6). Sistas a 
#1, — EB’. OC (— — — 4. 5. 6. — —) 


M. parce (fig. 8). 
BOC (= — 5.6.74 
M. montana (fig. 118). 


M. montana (fig. 119). 


M. meridionalis (fig. 120). 


Protomelanargia. 
H1, H?. H3,. OC (— 2. 3. 4. 5. 6. — —) U. M1. M2. — — D1. — — | VJ. 
#1, 22. H8. OC (1. 2. 3.4. 5. 6.7. —) U. Mt. M2. — — Dt, ——| VF. 


This generic formula of Melanargia consists of 30 indices i. e. only 11 
out of 41 prototypical components are absent in it and thus the realisation 
of the prototype in the genus Melanargia is sufficiently complete. Let 
as remember that the generic formulae of Satyrus and Oeneis consist of 
27 and 26 indices respectively (B. N. ScHwanwitson 1929 a, pp. 570, 627). 

The components absent in Melanargia are the Ist, 7th and 8th eye- | 
spot of the forewing, the Granulatae (@1, G*), second Discalia (D?) and 
Basalia (B). 

The Ist eye-spot of the forewing is common in a number of other 
genera, but the rarety of all the forewing eye-spots in Melanargia except 
the 4th and 5th ones suggests the idea that in this genus the Ist eye- 
spot might be found only as an exception. The 7th and 8th forewing eye- 
spots are generally much less common than the remaining ones, for which 
reason it is not very likely to record them in the genus having an oligo- 


326 B. N. Schwanwitsch: 


nome eye-spots series. The Granulatae generally do not belong to the 
frequent components, the second Discalis and Basalis are not rare 
generally, but in the majority of palaearctic Satyridae they seem to be 
inclined to dissappear totally. Out of nine above enumerated genera 
(p. 317) of the latter they have been discovered together with Granulatae 
only in Pararge. Therefore it does not seem very likely that even some 
fresh Melanargia materials will bring a substantial completion of the 
above generic formula. On the other hand the incompleteness of the 
latter shows that the genus in question is highly specialized: it has lost 
some of the common prototypical components. It should be added to 
this that even some of the components present in Melanargia formula 
(the majority of the eye-spots of the forewing) may be said to be nearly 
absent in the genus as they are rudimentary and extremely rare. 

In my note of 1927 the same composition of the generic formula of 
Melanargia is given except Intervenosae which have been missed. It 
should be remarked in this connection that owing to the unsatisfactory 
work of the printer a number of indices of that formula are printed ir in- 
correct e. g. instead of H every where are put 7. 

On the basis of the generic formula a hypothetical Protomelanargia 
pattern may be constructed (fig. 1) which shows most clearly how close 
is the connection of the genus with the prototype. 


CHapTer IT. 
Modifications of the wing-pattern on the underside of Melanargia. 
After having established in the preceding Chapter the closest connec- 
tion of Melanargia pattern with the prototype we have to pass now on 
to the modifications, which the latter undergoes in the representatives 
of the genus and thus to analyze different types of Melanargia pattern. 


§ 1. Two ways of the disappearance of the second Externa. 

It has been pointed out in the preceding Chapter, that the second 
Externa may be absent in Melanargia while the two other Externae 
remain strong enough (fig. 2). We have now to trace the process which 
results in the indicated state of the things. 

In Melanargia titea (fig. 16) the first and second Externae (#1, E2) 
represent a pair of narrow black parallel stripes which resemble each 
other greatly and thus reproduce the prototypical condition almost 
exactly. It should be pointed out however, that in some other species 
as e. g. Melanargia ines (fig. 14, 15) the second Externa (#2) is absolutely 
continuous, while in titea it is so only on the hindwing. On the contrary 
on titea forewing there are small “orifices” in H2, which are especially 
conspicuous in the 5th and 4th cells and are jlocated near the bisecting 
or intervenous lines of these cells. 
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In another tifea specimen (fig. 17) similar condition shows also the 
hindwing. Its H? has become very narrow and faint in the middle areas 
of the cells crossed by it. Meanwhile on the forewing of the same specimen 
the process has advanced considerably. A rather long portion of H2 has 
disappeared from the 3rd and 4th cells almost totally and the existing 
portions of the stripe are much fainter than in the preceding specimen. 

In a still another specimen of Melanargia titea (fig. 18) the atrophy 
of #? shows a further progress. Very tiny and faint remnants of the stripe 
still exist principally near some of the veins as e. g. near the 2nd and 
3rd ones in both the hindwing and the forewing. They represent, however, 
accumulations of a few dark scales and are hardly visible, so that it is 
even difficult to designate them in the figure and practically the stripe 
is almost absent. Thus within the limits of one species the second Ex- 
terna shows a very wide range of variation and the tendency of this 
component to disappear by the way of gradual atrophy is so evident, 
that no further explanations are required. Evidently the condition of 
Melanargia parce (fig. 2) with its two Externae (#1, #) is the final result 
of the process observed in titea. 

The second Externa is so liable to disappear that the just discribed 
way seems, so to say, not sufficient for this tendency and the latter may 
develop still otherwise. 

In figs. 20 and 21 two specimens of Melanargia titea v. teneates are 
represented. In one of them (fig. 20) a narrow but pronounced interspace 
lies between #1 and #2 on the hindwing. On the forewing the said inter- 
space has become very narrow in the posterior and middle cells and has 
totally vanished from the anterior ones, so that in the latter H1 and H? 
have practically fused into one stripe. The fusing stripes are so closely 
approximated to one another, that it would be difficult to mark each of 
them by a separate pointed line, for which reason I have designated them 
both by the common index #1+- #2, in spite of the fact that the process 
of their fusion is not completed yet. In the next specimen (fig. 21) the 
index H1+ E? is absolutely adequate for the forewing in which no trace 
may be discovered of the interspace between H1 and #? and there is 
practically only one stripe along the terminal border of the wing. The 
hindwing is a little backward as some very small vestiges of the indicated 
interspace are still visible in the 2nd and 3rd cells. But in the more 
anterior ones the fusion of the stripes is total and there is no doubt 
that the process follows the same way in both anterior and posterior 
wings. 

It should be pointed out here, that the described fusion of the two 
stripes is due to the basifugal dislocation of one of them viz. of #2. That 
becoms obvious on account of the following data. The narrowing and 
the subsequent disappearance of the interspace between #1 and #? is 
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not concomitant with any broadening in those stripes. E. g. on the hind- 
wing both of them remain as narrow in fig. 21 as in fig. 20. Because the 
terminal position of #1 does not show any alteration the only fact respon- 
sible for the fusion of H2 with H1 is evidently the approximation of the 
former to the latter i. e. its dislocation in the basifugal direction. And 
really the zone covered by H1+ H? on the hidwing in fig. 21 is somewhat 
narrower than the zone of #1 and #? in fig. 20. 

Of course the just described fusion of #2 with #1 and the degeneration 
of E2 dealt with previously are two processes of quite different character. 
But it is very interesting that the final result is practically the same in 
both, i.e. only one stripe remains which runs along the termen and 
thus the denticulated third Externa becomes second component if count- 
ing from the termen. This condition is very common in Melanargia and 
it may be seen in figs. 2, 4, 5, 6, 8, 10, 96, 99, 105, 107, and some others. 
Still more interesting is the fact, that in Satyrus I have described (1929a, 
pp. 571, 572) exactly the same two ways of the disappearance of the 
second Externa. In Satyrus geyeri H? undergoes gradual atrophy, which 
process begins, from the intervenous spaces of the cells just as it is the 
case in Melanargia titea. In Satyrus pisidice the first and second Externae 
fuse together, as in Melanargia teneates with a small deviation from 
the latter case that besides the approximation of H2 to #1 also the 
darkening of the interspace between them is recorded. This consideration 
shows that both ways of the disappearance of the second Externa belong 
to the intergeneric tendencies governing the wing-pattern of Satyridae. 


§ 2. Different forms of the cell-portions of the third Externa. 

The prototypical form of the third Externa is that of a straight stripe 
running parallel to the termen. This is the already mentioned case of #3 
in the forewing of Melanargia halimede (fig. 3). I was not able to discover 
the same shape of #3 on the hindwing of any Melanargia. Constantly it 
shows in them a modified condition viz. its cell-portions become concave. 
The beginning of this process is seen on the hindwing of the same hali- 
mede specimen (fig. 3) and it is worth of noticing that in its 2nd cell the 
bending of #? is very slight yet. Melanargia halimede v. montana (fig. 22) 
has got concave #% portions on the forewing as well, while on the hind 
one their concavities are markedly stronger than in fig. 3. Melanargia 
arge (fig. 23) shows a further advancement. Its H? cell-portions are 
strongly bent in and have become shaped angular. Finally in Melanargia 
syllius v. iora (fig. 24) they are sagittate i. e. arrow-like. The latter shape 
of them deserves some attention. It should be pointed out that e. g. in 
the 5th cell of the ixora hindwing the E% cell-portion consists of two 
rectilinear halves forming a very acute angle. The summit of the angle 
is very distant from #2 thus the interspace between H2 and H3 having 
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become several times as wide as that between H1 and E2 which two inter- 
spaces are equal on the forewing of halimede (fig. 3) and almost so 
on its hindwing. It is thus obvious that in the indicated cell of ixora the 
third Externa has strongly dislocated basipetally. However, the stripe 
dislocates not wholly. On the contrary the intervenous point of the cell- 
portion undergoes maximum dislocation, while the anterior and posterior 
ends of the portion remain stationary being fixed, as it were, to the two 
veins enclosing the 5th cell. The result is that the stripe itself undergoes 
a strong lengthening. It is readily seen that the total length of the H? 
cell portion in the 5th hindwing cell of ixora surpasses greatly the length 
of the same component in figs. 23, 22, 3 and also that of its own E2 
portion. In the remaining cells of both wings of ixora the state of the 
things is nearly the same. 

To explain this sort of dislocation the following working hypothesis 
seems plausible. Suppose firstly the ends of the #3 cell-portions to be 
strongly fixed to the veins. Suppose secondly that a certain force acts 
upon the cell-portion in the basipetal direction but the area of its action 
is very narrow being restricted to the exact middle, or in other words to 
the intervenous point, of the cell-portion. This is sufficient to ‘‘explain‘ 
the H? shape in izora. In Melanargia arge (fig. 23) this modification 
shows somewhat different form. Namely two halves of each its H3 
cell-portion are markedly curved so that the shape of H?e. g. in the 3rd 
cell of forewing resembles that of a rope lifted up at its middle, as the 
outline of a tent supported by a perch in the middle. This comparison 
means that the unknown force resulting in the dislocation of the H? 
cell-portion actes along a very narrow channel being directed exactly 
on the intervenous point of the stripe. On the other hand the stripe 
itself should be imagined firstly fixed to the veins, secondly somewhat 
viscous, and therefore it does not follow exactly after the dislocating inter- 
venous point and the singular curvations are resulted in. 

Thus the action of the dislocating force and the fixation of H? to the 
veins are probably the same in both ixora (fig. 24) and arge (fig. 23) cases. 
The qualities of the stripe itself, however, must be different. In ixora the 
stripe is evidently very rigid in spite of its being capable to lengthen 1.e. 
to distend. In arge it looks soft, not elastic, viscous. 

Still another type of curvation in #* occurs in Melanargia larissa v. 
taurica (fig. 13) where the cell-portions are arcuate i. e. bow-shaped and 
their form gives the impression of a sort of strain. It should be added, 
that the stripe crosses over the veins at a much greater distance from the 
termen than it is the case in figs. 23, 24. This state of the things may be 
explained as follows. There are two forces in action. One of them fixes 
the stripe to the veins, another pushes it basipetally. The latter force 
acts on the total length of the H% cell-portions and because they are 
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somewhat elastic they bend in and acquire their characteristic arcuate 
form. On the other hand the said force is most likely stronger than that 
fixing the stripe to the veins, and therefore the last named force is so to 
say overpowered by the dislocating one and the result is that even the 
veinous particles of the third Externa glide a little along the veins and 
thus move off from the termen. The mentioned strain in the shape of the 
arcuate H* portions is most likely due to the interaction of the two in- 
dicated forces. 

There are besides several other forms of curvation of #? cell-portions 
in Melanargia.. E. g. H* in the 2nd hindwing cell of Melanargia parce 
(fig. 2) may be called tectiform as it resembles the outline of a roof. In 

the 4th cell of Melanargia larissa (fig. 9) 
#3 is the ogive-like. 
a In the 4th hindwing cell of M. titea 


Wa 


; aw 7 
=> M 

Ries i 
rae oF? 


Cite 
ell ; og (fig. 17) and in the 3rd forewing cell of 
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concave but owing to a supplementary 
concave notch in the middle it becomes 
bracket-like. A detailed analysis of all 
the forms of #3 cell-portions would be 
very interesting, but it lies out of scope 
of the present paper, as to do this pro- 
perly a number of other genera should 
be necessarily taken into consideration. 
7 Only one form should be mentioned 

ae se ache dogy daberoag a which is of interest for the below com- 
(From SCHWANWITSCH 1929D.) parison. It may be called bi-arcuate, as 

the corresponding H* portion consists 

of two concave bows. It is readily seen in the 6th and 7th cells in 
Melanargia titea (fig. 7) and in the same cells in another titea (fig. 11). 
Now it is very interesting to notice that some of the above enumerated 
forms of #* cell-portions are reproduced in Satyrus. A glance at the 
plates of my paper on that genus (1929 a) suffices to see that in Satyrus 
there are sagittate, arcuate, tectiform and ogive outlines in H3 (I. c. 
figs. 115, 6, 31 and 21 resp.). Some of the enumerated forms are also seen 
in Satyrus geyert (text-fig. 3). E. g. in its 3rd hindwing cell EH? is ogive- 
shaped, in the 6th cell of the same wing a rather typical sagittate form 
of it is present. But the cell-portions of #3 in Satyrus show an important 
deviation from their counterparts in Melanargia namely they are all con- 
vex in Satyrus instead of concave of Melanargia. The convex condition 
of the #* cell-portions is one of the salient pecularities of Satyrus pattern, 
while in Melanargia a more common viz. concave type is developed. The 
difference between the two types is based on the following fact. In the 
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case of concave condition the intervenous points of the stripe generally 
dislocate in the basipetal direction while its venous particles are quiescent 
or nearly so as it has been already shown in the above. Just the opposite 
is the case of convex cell-portions which arise owing to the basipetal disloca- 
tion of their veinous points, while the intervenous ones remain stationary, 
which I have shown in the just mentioned paper (I. c. p. 573). A few 
Satyrus show concave EF? cell-portions (1. c. p. 572) but this modification 
is far from being so pronounced in them as it is in Melanargia. More 
interesting is that the above indicated bi-arcuate form of H portions 
(fig. 7) is exactly reproduced in Satyrus huebneri v. pamirus (Ll. c. p. 575 
fig. 26) including the direction of the curvature. As to the other above 
modifications of H* cell-portions i. e. concave in Melanargia and convex 
in Satyrus they may be called isomere as really their interrelation 
resembles that of the stereo-isomere molecules of some organic compounds. 

The above description of the modifications in the third Externa of 
Melanargia is based on an assumption that this component has the 
quality of elasticity. In my previous publications the elasticity of pattern 
components has been dealt with repeatedly and in extenso (1929 a, 
p. 645), for which reason I repeat here only my principal point of view 
that because as matter of fact the components do not represent physical 
bodies at all, the phenomenon called elasticity is probably dependent 
upon unknown processes developing in some real bodies during the 
development of the Insect organism. 


§ 3. Evolution of the third Externa, Umbra and first Media in the Ist cell 
of the forewing. 

In the figs. 25—40 the tornal areas of several Melanargia forms are 
represented, and several processes may be traced in the pattern compo- 
nents located there. 

In Melanargia japygia (fig. 25) the third Externa (#?) and first Media 
(M1) differ markedly in their black coloration from. the much lighter 
diffused Umbra (U) the latter being coalesced with the third Externa. In 
cleanthe form of japygia (fig. 26) U is considerably darker. In Melanargia 
astanda (fig. 27) owing to a further darkening of U the limits between 
it and £3 are not everywhere discernible. In Melanargia titea (fig. 28) 
the Umbra is as dark as the third Externa and the two components form 
practically one broad stripe #*+ U. Some remnants of the initial lighter 
condition are present, however, in the form of a few patches of light scales 
in the Ist cell, which are placed along a longitudinal line amidst the almost 
black Umbral area. 

The aquisition of this condition has been already described briefly 
in the Chapter I (p. 324) though using other specimens. In M elanargia 
procida (fig. 29) a further advancement takes place consisting of a fusion 
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of H3-+- U with the first Media (1/1). The fusion is incomplete, however, 
as two remnants of the interspace between H+ U and M' still exist in 
the Ist cell. Owing to their existence and to the comparison with the 
preceding figures it becomes obvious, that M1 forms but a small pro- 
portion of the wide dark area covering the distal half of the Ist cell. 

The same components evoluate somewhat otherwise in the four speci- 
mens of Melanargia ines represented in figs. 30—33. In fig. 30 the state 
of the things resembles the above described fig. 27 as the rather dark U 
is not yet completely fused with #*, while M1 has already coalesced with 
U in the 1st cell. There is, however, a conspicuous distinction between 
the two just mentioned specimens. In fig. 27, like the two preceding 
ones, the breadth of M1 does not surpass greatly that of #? if restricting 
ourselves to the 1st and 2nd cells. Different is the case of ines: in fig. 30 
M ‘represents a very heavy stripe which is several times as broad as the 
narrow EH, In the next ines specimen (fig. 31) H* has evidently fused 
with U. The latter has undergone, moreover, a considerable darkening 
and thus the two components have formed H#—- U just as in the pre- 
ceding evolutionary series (fig. 28). The fusion of #34 U with M1? has 
also advanced owing principally to a further becoming heavier of the 
latter stripe. In the next specimen (fig. 32) M1 has become still heavier 
and accordingly its fusion with #3+- U in the Ist cell has advanced. The 
fusion, however, is not complete as near the Ist vein a light area still 
persists in the 1st cell which makes clear where the approximative limit 
between #3-+- U and U is passing. It is evident that a great proportion 
of the large black marking in the Ist cell of ines derives from M1. Mean- 
while it has been shown that in the final specimen of the preceding series 
(fig. 29) just the opposite is the case i. e. M1 is narrow and #3+- U is very 
broad. Thus the two specimens represented in figs. 29 and 32 have one 
tendency in common viz. that of fusion of the Ist cell portions of #3, 
U and M? into one marking. But another tendency viz. that of broaden- 
ing of the coalescing components follows different ways: in fig. 29 it is 
restricted to #3+- U, in fig. 32 on the contrary the broadening of M1? is 
preponderant. 

A total fusion of #3, U and M? into #3+ U + M1 takes place in 
the fourth ines specimen (fig. 33). It is difficult to say, however, whether 
there is any preponderance of the above sort in it, or not, as in the 2nd 
cell both fusing stripes show nearly the same breadth. 

Still a third modification of the same process is observed in the three 
specimens of Melanargia japygia v. caucasica (fig. 34—36). In fig. 34 B8 
and M1 are quite separate and no trace of the Umbra is conspicuous. In 
the next specimen (fig. 35) H® and M1 have fused almost totally in the 
Ist cell (a small dot-like remnant of the interspace still persists) and have 
formed #3 M1. In a still another-specimen (fig. 36) their coalescence 
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is total, and thus the result obtained, or nearly so, in two preceding 
evolutionary series (figs. 26—29, 30—33) is reached still in a third one. 
The difference, however, is, that in the latter the Umbra seems not to 
take part in the process. The component is present (U) in the two last 
specimens of the series (figs. 35, 36) but in a much less pronounced form 
than in the previous two series, its participation in the component 
designated #3 M1 is doubtful and if even some elements of the Umbra 
are present between the External and Medial portions of H3+- M1 their 
proportion must be very low. Thus the caucasica series shows a third way 
in the fusion of the Ist cell-portion of the third Externa with the first 
Media viz. that without participation of the Umbra or nearly so. 

In my paper upon Prepona and Agrias I have given a sort of classi- 
fication of complex components (1930b, p.398). One of the principal 
categories of the latter is that of homomere components by which I mean 
that every two coalescing cell-portions lie in the same cell. The above 
components #3+- U and H3+ U + M1 undoubtedly belong to this cate- 
gory as the process of the fusion is restricted to the 1st cell. Generally the 
formation of homomere components takes place when two neighbouring 
simple components move one towards another. The indicated movement 
may continue even after the fusion of the integral parts of the complex com- 
ponent and the result is the total or partial disappearance of components. 
Some striking examples of this phenomenon are given in my paper on 
Catagramma group of genera (1930 a, p. 259), some others will be given 
in the Chapter IV. In the present paragraph some data should be dealt 
with which belong to the same category of facts. 

The Melanargia specimen represented in fig. 37 belongs to the same 
caucasica form of japygia as the three preceding ones. In its Ist cell a 
singular state of the things is observed. H? and M1, being very distant 
in the 2nd cell, fuse together in the anterior half of the Ist cell, while in 
its posterior half a crooked stripe is present, which evidently owes its 
origine to the coalescence of the 1st cell-portions of #? and M4} and their 
subsequent division. Suppose #* and M+ in the 1st cell in fig. 34 to be 
fused in their middles only and then divided into two portions each just 
on the level of the said fusion. That would be the condition very similar 
to that observed in fig. 37. 

In Melanargia arge (fig. 38) there is an elongated black marking 
E34. M1 lying near the Ist vein in the Ist cell. Though #* and M+ end 
severed, as it were, at the 2nd vein and do not show any visible connection 
with the marking in question, I have no doubt that that marking origi- 
nates from the just mentioned stripes in a way similar to that of the 
crooked stripe in the preceding figure. 

In Melanargia syllius v. pherusa (fig.39) H? and M actually coalesce 
on the 2nd vein, while in the Ist cell a small and faint transverse stripe 
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E3+_ M+ is seen which evidently represents the product of coalescence 
of H3 and M1 quite corresponding to H*+ M' of e. g. fig. 36 but under- 
going a marked atrophy and depigmentation. A further development of 
the indicated processes leads to the condition of another syllius form 
namely that of plesaura (fig. 40) in which no trace of either H* or M1 
is present in the Ist cell. 

Thus we have seen that the third Externa and first Media can fuse 
with one another in the Ist cell of the forewing in several different ways, 
that the Umbra may take part in the process and that a total or partial 
disappearance of those components may occur. I think that the approxi- 
mation of the stripes to one another, after their complete fusion is the 
principal cause of their disappearance. 


§ 4. Combinations of the eye-spots. 

The eye-spots of the Nymphaloid wing-patterns undoubtedly belong 
to its most rematkable components. Among their different pecularities 
one deserves attention here. The type of structure of the eye-spot, except 
a number of special cases, is generally very constant: an eye-spot repre- 
sents circular or oval marking provided with bright mostly white pupil 
in the centre. Not only all the eye-spots in a given wing-pattern are 
mostly quite alike, but the same is a common thing in the eye-spots taken 
from quite different patterns, belonging even to different families. In 
spite, however, of their general uniformity the eye-spots prove to be very 
variable concerning their stability and frequency. Within the limits of 
a given genus some eye-spots may be very common, while some others 
may be really rare or totally absent, the latter, however, may be again 
very frequent in another genus. And it is interesting that no distinction 
in structure and size seems to exist between those rare and common eye- 
spots. In my previous publications a few eye-spots formulae, are given 
which may be called typical formulae, as they consist only of the eye- 
spots, which seem to be most typical of a given genus while the un- 
frequent ones are not included in them. E. g. the most typical eye-spots 
series of the genus Satyrus are 

OEM tte tee ee and OC (a5 eg ee ee 
0c (— 2. — — — — — ) 00 (= SS ) 


(1929 a, p. 584), in the Catagramma group of genera of South American 
Nymphalidae (1930a, p. 240), the most typical series is 
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in the South American Nymphalid Prepona (1930b, p. 330) the formula 
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is the most characteristic. A formula of this sort may be also given for 
the genus Melanargia. We have seen in the Chapter I that several eye- 
spots namely the 1st, 7th and 8th of the forewing have disapeared from 
Melanargia pattern at all. The 2nd, 3rd and 6th of the forewing and the 
7th of the hindwing are extremely rare in the genus. The presence 
the 4th eye-spot on the forewing and of the same on the hindwing is 
common though their absence is also frequent. It should be remarked, 
however, that the hindwing 4th eye-spot in the species of arge, ines and 
syllius seems more inclined to disappear than its forewing homologue. 
That may be illustrated by figs. 14, 15, 23, 24, 123. As to the remaining eye- 
spots i. e. the 5th of the forewing and the Ist, 2nd, 3rd, 5th and 6th of 
the hindwing they are very constant. On the basis of this the typical 
eye-spots formula of the genus Melanargia is 
Lig (opie SESE mcrpea nae 
GOW 2.35 616s) 
Its two rather common modifications are 
Eloy ee ay Re aa te and OC ( 4. 5. ) 
leg ee a es MO Obs <4, 8 ona 
The emphasis should be laid upon the fact that the eye-spots constituting 
the first formula are extremely constant in Melanargia and I-should say 
that their constancy is no less typical of the genus than the uncommon- 
ness and absence of those which are included in none of the three 
above formulae. That all means, I believe, that the genus Melanargia is 
highly specialized with reference to its eye-spots series, though the com- 
paratively great number of members in its typical formula shows that 
perhaps the specialization of Melanargia is not so high as e. g. that of 
Satyrus with its above given typical formulae including only two or 
three eye-spots. 


CuapTer III. 
Modifications of the wing-pattern on the underside of Melanargia 
(continued). 

The modifications to be expounded in the present Chapter are almost 
exclusively those of the first and second Mediae, which stripes are very 
liable to deviate from their prototypical condition in most various ways, 
not only in Melanargia but in the other genera as well. 


§ 1. Modifications of Mediae on the forewing. 
We begin with the modifications observed in the Mediae of the fore- 
wing, those of the hindwing to be considered in the next paragraph. 
A. Oblique dislocation of the first Media. 


In the Eastern Satyrid genus Lethe I have described (1926) a gradual 
alteration of the course of the first Media on the forewing. That stripe 
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in Lethe leaves its prototypical direction which is generally parallel to 
the termen and becomes oblique i. e. running from the middle of the 
costa to the tornus (1. c. p. 502, figs. 13—18). The same modification but 
in a less pronounced form I have observed in Satyrus (1929 a, p. 585, 
figs. 5455). As I have noticed in both mentioned papers this modi- 
fication occurs in many different genera and it is natural to expect its 
existence in Melanargia too. Really it is present in Melanargia and has 
been dealt with in the Chapter I. We have considered partly M. titea 
(fig. 11) in which M+ begins at the very costal margin of the wing, pasess 
very close to the distal vein and crosses obliquely the 3rd, 2nd and Ist 
cells. The hind end of the stripe does nor reach the tornus and ends at the 
dorsum, but nevertheless the general direction of the component is by no 
means parallel to the termen, the latter forminga rather obtuse angle with 
the stripe in question. A comparison with Melanargia v. cleanthe (fig. 10) 
with its prototypical posterior part of M1 parallel to the termen, shows 
still clearer which is the essence of the modification in M1 of titea. In 
another titea specimen (fig. 117) the state of things is generally the same 
but the direction of M1 on the forewing is somewhat more oblique. Thus 
with regard to this Melanargia does not differ substantially from the 
other genera and it should be emphasized that e. g. in Satyrus the oblique 
modification in the first Media is much less pronounced than in the just 
described Melanargia forms (I. ¢. fig. 55). 


B. Melanargoid modification of the ‘first Media. 

A very characteristic modifications of the first Media of the forewing 
may be named “‘melanargoid’”’ modification as in Melanargia it occurs 
very often, while in the other genera its examples seem to be very few. 

The modification in question has been mentioned in the Chapter I 
when dealing with the first Media. We have seen that the prototypical 
form of the latter may be restored in Melanargia by combining together 
several cell-portions of the stripe taken from several individuals and 
the resultant rather prototypical condition of M1 is given in the hypo- 
thetical Protomelanargia (fig. 1). This condition is however not typi- 
cal of the genus. The most salient pecularity of the first Media of Mela- 
nargia forewing is the strong dislocation which takes place on the 4th 
vein. As it is readily seen in fig. 14 the portion of M1 lying in the 3rd 
cell dislocates basifugally while that of the 4th cell does the same basi- 
petally. The result is that the two indicated portions come to liefar from 
one another, and thus the stripe becomes shaped ladder-like. The dislo- 
cated portions of M1 are, however, connected with each other owing to 
the fact that the hind end of the 4th cell-portion is turned distally, runs 
along the 4th vein and fuses with the fore end of the 3rd portion. The 
steady diminishing towards the distal end should be noticed in the said 
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turned part of the 4th portion which is very common thing in this sort 
of dislocations and serves an example of the elasticity of pattern com- 
ponents. Melanargia parce (fig. 2) shows a more pronounced ladder-like 
form in its M14, as the distance between its 3rd and 4th cell-portions has 
increased compared with fig. 14. The stripe itself is narrower and there- 
fore all the interrelations are more readily seen. The connection of the 
indicated M1 portions along the 4th vein is still existing though the 
connecting part is much narrower than in fig. 14. That ist not so in 
Melanargia pherusa (fig. 12) where the 3rd M2 portion has broken off 
from the 4th one and no trace of their connection is existing more. The 
pherusa condition may be considered, however, as a less typical of the 
genus than that of parce. This is based on the fact that in fig. 12 
the distance between the two broken off portions is shorter than in fig. 2. 
In spite of the complete breaking off in the former of the dislocating parts 
from one another, the dislocation in it is less strong than in the latter. 
Very fine examples of the described dislocation may be seen in the series 
of specimens represented in figs. 41—54. The figs. 41, 47 and 51 are 
particularly typical. This dislocation is very characteristic of the genus 
and may be discovered in every of the specimens figured in our plates. 
Even in the cases of the above described oblique dislocation of the first 
Media when the whole of the anterior part of the stripe approaches to the 
discal veins (figs. 11, 117) a considerable trace of the dislocation in 
question still persists. Therefore it seems reasonable to call it ‘““melanar- 
goid’’. It is, however, concomitant with another modification. 

It has been pointed out in the above that the 4th WM? cell portion 
dislocates basipetally. The more anterior portions of M1i. e. those lying 
in the 5th and 6th cells may either do the same or not. In the former 
case the total of the anterior part of M1 approaches to the discal veins 
(fig. 10, M1+ D+ in fig. 119) in the latter the 4th M1 portion is the only 
which comes to lie close to D1, while the rest remains rather distant and 
the whole of the anterior part of the stripe becomes bent down (fig. 2). 
A further development of this process results in a fusion of M1 with D1 
near the 4th vein and thus a peculiar ring-shaped design arises (fig. 41). 
That ring may be shaped fairly regular (figs. 54, 109), and occurs very 
frequently in Melanargia (figs. 43, 44, 51—54, 105, 107, 109, 125). If 
it is pronounced, a rather peculiar aspect is resulted in. But this modi- 
fication is less constant than the above ladder-like dislocation on the 
4th vein, as the evolution of the anterior part of the first Media may 
follow a different way just to be dealt with in the next section. Similar 
is the case of the above described (p. 331) coalescence of the hind end of 
M1 with EH? and U (fig. 33), which has been shown wanting in several 
cases. On the basis of this I consider the ladder-like dislocation to be the 
principal character of the “melanargoid’”’ first Media. The ring-shaped 
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coalescence of the fore end with D1 and the fusion of the hind one with 
E% (and with U) being also very typical of the genus are, however, less 
constant. 

C. Two equifinal modifications. 

In this section two modifications of Mediae will be considered which 
are of quite a different character concerning the processes which undergo 
the indicated stripes, but it is singular that the final results of modi- 
fications prove to be very similar with reference to the general habitus 
of the pattern, 

a) Approximation of Mediae to one another. 


In Melanargia japygia v. suwarovius (fig. 41) the second Media (M ?) 
is represented solely by its discal portion. The latter however, is very 
strong and distant from D1. It touches the median vein just a bit proxi- 
mally from the basis of the 2nd vein. 

In Melanargia larissa v. astanda (fig. 42) M? is situated considerably 
nearer to D1 than in the suwarovius specimen. In spite of the fact that 
the hind end of the stripe does nor reach the median vein it is obvious 
that were that hind end prolonged it would cross the median vein either 
just at the basis of the 2nd vein, or even a little distally from it. 

In another astanda specimen (fig. 43) the interspace between D1 and 
M * is narrower than in the preceding one and the hind end of 1/2 touches 
the median vein distally from the basis of the 2nd vein. 

In a still another astanda (fig. 44) a further narrowing of the inter- 
space D1 : M2 * and a further displacement of M2? should be noted. The 
hind end of the latter touches the median vein near the middle of the 
distance between the basal ends of the 2nd and 8rd veins. 

Pass now on to Melanargia titea (fig. 45). The interspace between D1 
and M? shows in it nearly the same breadth as that in the preceding 
figure, but owing to some difference in the venation of the two species 
the hind end of M? in titea lies considerably nearer to the base of the 3rd 
vein than to that of the 2nd one. 

In another titea (fig. 46) the positions of two ends of M2 remain nearly 
the same as in the preceding specimen, but the stripe itself has strongly 
bent down in its posterior half, and therefore the interspace D1 : M2 has 
undergone a marked narrowing in this area. 

Before to pass on to the next species few remarks should be made 
about the behaviour of the first Media (M1) in the first six specimens of 
our evolutionary series. In the astanda specimens M1 and D1 either show 
no contact at all (fig. 42), or the hind end of the 4th M1 portion is 
approximated to D1 (fig. 44), or a coalescence of the two components 


* T have adopted the use of colons to designate the interspaces between the 
components the indexes of which are adjoined to the colon. 
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takes place in the area of the indicated approximation and thus the above 
described (p. 337) ring-shaped design arises (fig. 43). In titea the said 
coalescence is more pronounced and besides this the anterior part of M1 
approximates to D1 as a whole so that the interspace M1; D1, being 
rather wide yet in fig. 46, becomes fairly narrow in fig. 45. 

We have now to examine four specimens of Melanargia lachesis. The 
first of them (fig. 47) represents the most prototypical condition of M1 
and M? which I was able to discover in lachesis. It shows several distinc- 
tions from the last titea specimen (fig. 46). In the first place there is no 
well pronounced first Discalis in it, There are black discal veins, but the 
amount of pigment on them is too small to consider it as a typical stripe. 
On the other hand the interspace between M2 and the anterior half of 
M* has darkened in lachesis while it is purely white or yellowish white 
in all the preceding specimen of our series. Finally the position of M2 
in fig.47 is somewhat more distal than in titea while opposite is the case of 
the anterior part of 1. The result is that the zone enclosed between M1 
and M? in fig. 47 is markedly narrower than in fig. 46. However, the 
difference between the two specimens is not so great, as to make doubtful 
the homologies of the components in question. In both specimens under 
examination M1 shows a typical melanargoid condition i. e. is strongly 
dislocated basifugally in the 3rd cell and is very closely approximated 
to the discal vein in the 4th cell. Also in both of them M2? touches the 
median vein not far from the beginning of the 3rd vein and is similarly 
bent down. The indicated characters suffice to make sure the derivation 
of lachesis M1 and M2 from those of titea and consequently from the 
prototype. 

In the next lachesis specimen (fig. 48) both M? and the anterior part 
of M+ have markedly approximated to the discal veins, and to each other. 
The approximation is particularly pronounced on the level of the 4th 
cell where M1 is bent-in and M2? is bent down so that the total of 
the Medial band (i. e. both Mediae together with the interspace between 
them) has become constricted in this area. 

The indicated constriction is still more pronounced in the next lachesis 
specimen (fig. 49); its M1 and M? are evidently in contact on the level 
of the 4th cell while in the remaining cells they are widely distant. 

In the last lachesis specimen (fig. 50) the indicated constriction is so 
developed that the Medial band is practicaly divided into two parts: one 
principally anterior to the 4th cell, another posterior to the same. The 
two halves are connected with one another by a narrow black line running 
along the discal vein which divides the 4th cell from the discal one. That 
line has evidently evolved from M1 and M2 fused with each other. As 
the line is very narrow it becomes clear that the two stripes in question 


have undergone a strong degeneration in this area being both together 
22* 


340 B. N. Schwanwitsch: 


much narrower than every of them in the first members of our evolu- 
tionary series (cf. fig. 41). The two remaining parts of the second Media 
are also not strong. The anterior part, pointed by the left of the two lines 
diverging from the letter M2, is very narrow, it is going parallel with the 
discal vein and reaches the subcostal one. The posterior part (pointed by 
the right line) is running more or less parallel with the median vein and 
is fused with the rather wide dark area which adheres proximally the 
3rd cell-portion of M+. As to the first Media, its posterior part i. e. that 
situated in the 2nd and 3rd cell (indicated by the left line) is strong 
enough, but the anterior part (indicated by the right line) restricted to 
the 5th cell and partly to the two neighbouring ones does not exceed its 
counterpart of M?. 

The final result of the described process is very widely deviating from 
the prototypical condition. The most affected component is of course the 
second Media. The way of its dislocation extends over more than a half 
of the total length of the discal cell, which becomes quite evident if com- 
paring the position of J? in fig. 41 with that in fig. 50, in the former the 
component crossing over the middle of the cell, in the latter being shifted 
to its very distal end. Therefore the discal cell becomes so to say empty, 
as practically it contains no pattern components but the mentioned small 
rest of M?. 

In my previous publications I have described a complicate mod- 
ification in the Mediae of both wings which I have termed pierellisation 
according to the name of the genus Pierella in which the modification has 
been discovered first (1925, 1928 a, 1928 b). In my paper on Satyrus 
I have pointed out that one of the particular processes observed in 
pierellisation is the basifugal dislocation of the discal portion of the 
second Media (1929 a, p. 642). But in Satyrus the approximation of M 2 
to the discal veins being sufficiently pronounced does not reach such an 
extreme as in Melanargia and no such fusion of M2 with D+ takes place 
in the former genus as in the latter. One of the best cases discovered in 
Satyrus is represented in text-fig. 11 B (p. 379). In South American Nym- 
phalid Prepona a closest approximation of M2 to the discal veins has been 
described by me (1930, p. 344) as a part of the process of pierellisation. 
Accordingly the condition of Melanargia lachesis might be regarded as 
a further development of the tendency recorded in Satyrus and Prepona. 
This seems undoubtedly so if we restrict ourselves only to the discal 
portion of M*. But no wider comparison of the Mediae of the three 
genera is possible in the given case. The pierellisation in its typical form 
comprises several processes as e. g. dislocation of the post-discal portions 
of both Mediae in the opposite i. e. basipetal direction. Nothing can be 
said about the second Media of Melanargia as its post-discal part generally 
not being frequent, is absent in the members of our series and generally 
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I did not observe this sort of dislocation within the genus. As to the first 
Media of Melanargia, its behaviour is just as opposite to that observed 
in the cases of pierellisation. The posterior parts of the first Media have 
been shown to move basifugally during the acquisition of “melanargoid”’ 
shape. Meanwhile their basipetal dislocation is one of the most salient 
pecularities of pierellisation. Thus it is hardly possible to say that the 
latter takes place in Melanargia. But the correspondence should be 
emphasized of the process recorded in its M2 with one of the integral 
processes of pierellisation. 


b) Atrophy of the second Media. 

It has been pointed out in the preceding section that one of the 
results of the modification dealt with is, that owing to the basifugal dis- 
location of the second Media the discal cell becomes almost empty i. e. 
devoid of any pattern components. The modification to be described in 
the present section results in a nearly the same final state of the things 
but the process which leads to the latter is quite different than the 
indicated dislocation. Four specimend belonging to y. lucida of Mela- 
nargia parce, have to be examined now. 

In the first of them (fig. 51) the second Media (M2?) shows quite a 
normal condition not differing from the average M 2 of Melanargia neither 
in its position nor form. In the next specimen (fig. 52) M? is still suffi- 
ciently strong but it does not reach the median vein, thus being conside- 
rably shorter than in fig. 51. On the other hand the pigmentation of M ? 
in fig. 51 is very intense, meanwhile in fig. 52 the coloration of the com- 
ponent is somewhat lighter which is evidently due to the decrease in the 
amount of the pigment. 

In fig. 53 a further advance of the same processes is readily seen. M? 
has become still shorter and does not represent more a continuous stripe 
being composed of a number of tiny dots. 

In fig. 54 a still further progress is observed. M? has greatly shorten- 
ed and does not enter the hind part of the discal cell at all. It represents 
now an accumulation of scattered dark scales which evidently is about 
to disappear totally. 

In this form of Melanargia I did not record any ulterior atrophy of 
M2 on the underside of the wing. But on the upper side of the same 
- specimen (fig. 55) no trace is left of M*. In spite of the description of 
the underside modifications being the principal subject of the present 
Chapter I think it is reasonable to complete the present evolutionary 
series by an upperside especially because the latter belongs to the same 
specimen as the preceding underside and there is no great distinction 
between the two surfaces of this specimen with regard to the general 
habitus of the pattern in the central area of the wing. 
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Thus in the described series a total atrophy of M ? is observed and the 
discal cell becomes quite empty concerning the pattern components. The 
condition resulted in resembles very closely the final one in the preceding 
i. e. lachesis series. There is some distinction between the ends of the two 
series. In lachesis (fig. 50) some remnants of M? still persist though they 
adhere the discal vein and M+ very closely. In lucida (fig. 55) there 
is no M2 at all, M1 does not undergoe any modifications deserving 
a particular remark and the most proximal pattern component in the 
discal cell is D1 which is absent in the advanced lachesis specimens. 
However, in both specimens under comparison (figs. 50, 55) the discal 
cell is quite empty or nearly so and the large dark marking closes up the 
distal end of the cell. That marking consists of M1 and M? in lachesis 
(fig. 50) and of M+ and D? in lucida (fig. 55) but the homologous distince- 
tion does not result in any considerable distinction between the two wing- 
patterns concerning their general aspect and therefore with regard. to the 
habitus they are almost identical. Because the two identical conditions 
have resulted from quite different processes which M? undergoes, viz. 
basifugal dislocation in lachesis series and atrophy without any dis- 
location in lucida series, the indicated processes may be called equifinal. 
An empty discal cell is so to say a purport of the evolution in this part of 
Melanargia wing and two different ways lead to it. Another example of 
the equifinal evolution is already given in the Chapter II (p. 326) where 
two ways of the disappearance of 2 are described, viz. its atrophy and 
its coalescence with the first Externa. It should be noted, moreover, that in 
my Satyrus paper several cases are described of the disappearance of the 
second Media while the first Media remains pronounced (1929 a, p. 605). 
The foregoing consideration evidently shows that the same general 
tendency is present in Melanargia too. ~ 


D. Degeneration in the first Media. 

In the just mentioned paper on Satyrus the elimination of the middle 
portions of the forewing first Media is described in Satyrus arethusa v. 
dentata (1. c., p. 592). The process begins from the 2nd cell (text-fig. 4), 
and then spreads over the neighbouring ones (I. c. fig. 70). Melanargia 
halimede reproduces it rather exactly. In one specimen of it (fig. 56) M1 
is uninterrupted but does not show any broadening in the 2nd cell which 
is so typical of the portion of the stripe lying in the 3rd cell. In another 
halimede specimen belonging to v. montana (fig. 57) the portion of M1 
in the 2nd cell is vanishing. This is the maximum degeneration of this 
sort as observed on the underside. On the upper one the process may go 
somewhat further as it is seen in montana specimen represented in fig. 118, 
where the stripe is interrupted. But even in the indicated figure M1 does 
not disappear at all from the 2nd cell. Its considerable vestige is existing 
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near the 2nd vein, while in the 3rd cell the component is sufficiently 
strong and in the Ist one it has fused with H%. Because in the above 
mentioned Satyrus the elimination of M1 is total from the 2nd and 3rd 
cells and partial from the Ist one it 
becomes clear that in Melanargia the 
process of the degeneration of M1 is 
less advanced than in Satyrus. Another 
distinction between the first Mediae of 
the two genera is that in Satyrus the 
component in question is fairly prototy- 
pical and its hind portions pass parallel 
with the termen (cf. text-fig. 4). On the 
contrary in Melanargiahalimedetheabove  Text-fig. 4. Satyrus arethusa v. dentata 
i ee : : STGR. (underside). Lettering see text- 
described (pp. 335,336) obliqueand ‘“‘mela- fig. 2, p. 320. (From ScHWANWITSCH 
nargoid’’ modifications of M+ are typi- aouey 
_ cally pronounced. In spite of the indicated distinctions it is obvious 
that the tendency of the 2nd M ! cell-portion to vanish is the same in both 
genera and manifests itself in both oblique and normal forms of the com- 
ponent. 


§ 2. Modifications of Mediae on the hindwing. 

In the present paragraph several modifications in the hindwing of 
Melanargia will be dealt with. Some of them show an obvious connection 
either with the modifications on the forewing of Melanargia or with those 
occuring in the other genera. 


A. Elimination of the middle portions of Mediae. 

The modification to be described in this section affects the portions 
of the first and second Mediae situated in the 4th and 5th cells and in 
the corresponding area of the discal one. 

Melanargia japygia v. caucasica (fig. 58) shows both Mediae (M1, M ?) 
in a form typical of the genus, the stripes are subdivided into cell bars, 
the latter are moderately dislocated in different directions. The average 
breadth of the Medial band (i. e. of M1 and M? together with the area 
enclosed between them) is rather wide and does not deviate greatly from 
the prototypical status except in the Ist cell, where the two stripes are 
fairly distant from one another. 

The first and second Mediae of Melanargia v. mauritanica (fig. 59) 
reproduce rather exactly the shape and postion of their homologues in 
the proceding specimen, but in general they are situated nearer to one 
another than in fig. 58 and thus the Medial band has become narrower. 
The narrowing is particularly conspicuous in the 1st and 7th cells and 
on the level of the discal cell. é 

In another specimen of mauritanica (fig. 60) the average narrowing 
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of the Medial band is perhaps less considerable than in the preceding one, 
as in the Ist cell the two stripes are even more distant from one another 
than in fig. 59. But in the 4th and 5th cells M1 has considerably approxi- 
meated to the discal veins and therefore the Medial band has narrowed 
markedly compared with the preceding specimen. 

In the next figure another species is represented namely that of 
lachesis (fig. 61). Its Medial band being darker than in the last mauri- 
tanica specimen (fig. 60) is besides much narrower than in the latter. The 
narrowing, however, is not equal in diffierent cells. E. g. in the 2nd and 
3rd cells the condition of the Medial band in fig. 61 deviates but slightly 
from that in fig. 60. In the 6th and 7th cells fig. 61 shows somewhat 
lesser breadth of the Medial band than fig. 60, and in the Ist cell the 
condition of the same component in fig. 61 more resembles that in fig. 59 
than in fig. 60. But in the two middle cells the difference is much greater. 
Namely in the 5th cell in fig. 61 the Medial band has become so narrow 
that the two stripes composing it are hardly discernible. Still greater is 
the narrowing in the 4rth cell, where M1 and M2 are so approached to 
each other that they have become restricted to the discal vein, formerly 
(fig. 59) passing between them, and therefore they may be said absent. 
It is not so, however, in the hind part of the 4th cell, and in the adjacent 
area of the discal one, where the Medial band suddenly broadens and both 
Mediae bordering it are readily seen. The described condition in the 4th 
and 5th cells of lachesis deviates greatly from that of v. mauritanica but 
it is not of a sort of course to make doubtful the homologies given. The 
gradual narrowing of the Medial band begins in v. mauritanica and 
evidently lachests exhibits nothing but its advancement. 

In the next lachesis specimen (fig. 62) the narrowing in question deve- 
lops further in the majority of the cells, except the 4th and 5th ones in 
which the Medial band differs but slightly from its homologues in the 
preceding specimen. In the remaining cells, however, the band undergoes 
very considerable narrowing the latter showing maximum development 
in the 7th cell, where M1 and M2 have approximated to each other so 
closely that their whole breadth does not-surpass that of some ordinary 
stripes in Melanargia pattern, as e. g. M? in figs. 34, 35. This is the 
maximum narrowing of lachesis Medial band which I have been able to 
observe in its parts lying beyond of the 4th and 5th cells. 

The next lachesis specimen (fig. 63) follows somewhat different direc- 
tion. The portions of its Medial band (M1, M2) lying in the 7th, 6th, 
3rd and 2nd cells are of nearly the same breadth as their homologues in 
fig. 61, and surpass those in fig. 62. Meanwhile the Medial band has 
nearly disappeared from the 4th and 5th cells and from the adjacent area 
of the discal one. The discal veins closing up the 4th and 5th cells are 
quite clear, only a tiny marking in the very basal corner of the 5th cell 
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represents very likely the vestige of M1. The remnant of M2 is rather 
pronounced, viz. it represents a considerable marking situated in the 
discal cell near the basis of the 3rd cell. But in any case it is obvious 
that the Medial band has totally lost its great middle portion and has 
thus dissolved into two very distant halves anterior and posterior ones. 
It is very interesting that besides the indicated disappearance the general 
condition of the existing parts of Medial band does not show any consider- 
able degeneration in this specimen the latter being greatly surpassed in 
this respect by the preceding one (fig. 62). 

The condition reached in lachesis (fig. 63) deserves some discussion but 
before to do this I wish to point out, that it occurs also in the other 
Melanargia species. A wing belonging to M. galathea v. procida (fig. 64) 
represents an interesting supplement to the above derivation. Its Medial 
band has obviously undergone the same modification as that of lachesis 
with the difference that the processes are less advanced. The Medial band 
in fig. 64 is wider than in fig. 63, its remain in the discal cell is rather 
large, the vestige in the 5th cell is yet readily seen, but on the other hand 
the elimination of the middle portions is pronounced at its best and 
generally the procida specimen could serve a good connecting link bet- 
ween mauritanica (fig. 60) and lachesis (fig. 63). 

Thus the fact of elimination of the middle portions of the first and 
second Mediae is out of doubt. This process is not unparallelled in Me- 
lanargia and in some other genera. As to the former the approximation 
of Mediae to one another on the forewing (p. 338, figs. 41—50) and their 
eventual degeneration is obviously corresponding with the modification 
in question. In both cases the 4th portion of the first Media and the 
corresponding portion of the second Media approximate to each other, 
fuse together on the discal vein and disappear totally or nearly so. In 
both cases a remnant of the second Media still persists in the discal cell 
near the median vein. The distinction between the two cases is only that 
of degree, namely on the hindwing the process is of greater extent since 
owing to the participation in it of the 5th portion of the first Media and 
of the corresponding part of the second Media a greater portion of the 
Medial band undergoes elimination on the hindwing than on the fore one, 
as it is readily seen on comparing fig. 50 with fig. 63. But it is doubtless 
that in both anterior and posterior wings the same tendency is at work 
in Melanargia. On the other hand in my paper on Satyrus and Oecneis 
I have described the elimination of the middle portion of the Medial 
band on the hindwing (1929 a, pp. 591, 633, figs. 6467, 176, 177). The 
process occurs in several species of Satyrus and resembles that in Mela- 
nargia very closely. It begins also from the mutual approximation of the 
first and second Mediae and leads to the eventual elimination of the 
middle part of the Medial band as it is shown in the text-fig. 5. The only 
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distinction to be noted here is that the resultant interruption is located 
somewhat more posteriorly in Satyrus than in Melanargia, and therefore 
e. g. the remain of the Medial band in the discal cell lies near the sub- 
costal vein in the former genus (text-fig. 5) while we have seen it near the 
median one in the latter (figs. 63, 64). Oeneis shows some pecularities of 
its own in its Medial band which are not to be discussed here, but with 
regard to the interruption it stands nearer to Satyrus than to Melanargia. 
In any case it is quite doubtless that the elimination of the middle portion 
of the Medial band on the hindwing follows in general the same way in 
the three indicated genera and consequently it belongs to the intergeneric 
tendencies in the evolution of the wing-pattern like e.g. the dis- 
appearance of the second Externa dealt with in the foregoing descrip- 
tion (p. 326). 

Returning now to the forewing it should be pointed out that in Satyrus 
the middle portions of both Mediae are also liable to elimination but the 
process develops principally in the postdis- 
cal area (text-fig. 4, p. 343) and its resem- 
blance to the behaviour of M1in Melanargia 
halimede (figs. 56, 57) has been noted al- 
ready. In my paper on Satyrus the partial 
eliminations of Mediae from both anterior 
and posterior wings have been described as 
generally similar processes but the distinc- 
tions have not been discussed which the 
Raat) sibirus “prisurs SPiens two wings show from one another in this 
(underside). Lettering see text-fig.2, modification. Now, however, the fact should 
Bin A es eae abe emphasized that in the hindwings of 
Melanargia and Satyrus the elimination of the middle part of the Me- 
dial band is due to the mutual approximation of the constituting stripes 
which process begins in the 4th and the discal cells. Similar is the case 
of the forewing of Melanargia lachesis. Meanwhile on the forewing of 
Satyrus no approximation of M1 to M2? has been recorded which could 
be connected with the elimination of their middle portions. The latter 
disappear undislocated like M? in Melanargia lucida (figs. 51—55) and 
M*in M. halimede (figs. 56,57). The process in question begins from the 
2nd cell and only later on it spreads over the neighbouring cells including 
the discal, one (text-fig. 4). Thus evidently the two indicated ways of 
_ partial disappearance of Mediae also belong to the intergeneric tendencies 
in the evolution of wig-pattern. It is very interesting that the hindwing 
of Satyrus together with some Melanargia forms follows one way, while 
the forewing of Satyrus together with some other Melanargia representa- 
tives follows another way and thus the different wings of Satyrus are less 
similar to each other than to the respective wings of M. elanargia. 


Evolution of the wing-pattern in palacarctic Satyridae, II. 347 


B. Atrophy of Mediae. 

In the section D of paragraph 1 (p. 342) the degeneration in situ of 
the first Media of the forewing has been described. A similar process 
develops on the hindwing too but its gradual development may be traced 
in both Mediae. 

Melanargia titea (fig. 65) exhibits very prototypical condition in its 
M+and M?. In Melanargia halimede v. meridionalis (fig. 66) M1 re- 
sembles very closely that of the preceding specimen. That becomes quite 
evident if one pays attention e. g. to the convex shape of the 3rd M1 
cell-portion or to the contact of its 4th portion with the discal vein which 
are quite alike in figs. 65 and 66. M? in fig. 66 is however less developed 
than in fig. 65. The stripe is absent in the 1st cell, in the discal one only 
the anterior half of the cell-portion is strong while the posterior one 
shows a considerable degeneration due to the beginning loss of pigment. 
Nevertheless MM? in fig. 66 may be called rather well pronounced. 

Different is the case of another halimede specimen (fig. 67). Its M2 
is quite degenerating, it has vanished from all the cells except for the 
7th one, and even in the latter it is rudimentary. The first Media of this 
specimen is much narrower than that of the preceding one. The hind 
half of its 4th cell portion has fused with the pigment covering the discal 
vein so that the stripe as such exists only in the anterior part of that cell. 
The beginning of this process may be seen also in the preceding figure. 
But in general M1? in fig. 67 is sufficiently strong yet. 

In the next halimede specimen (fig. 68) M1 has undergone a marked 
degeneration the latter being principally restricted to the posterior cells. 
In the 4th and more anterior cells M1 differs but slightly from its homo- 
logue in the preceding figure. In the 3rd cell no trace of M1? is left, in 
the 2nd and Ist ones the component is continuous but very narrow and 
scantily pigmented. The position of M1 in the 2nd cell deserves atten- 
tion. The anterior end of the 2nd M? portion touches the median vein 
a considerable bit proximally from the basis of the 3rd vein. Meanwhile 
in the preceding specimen the same cell-portion does not touch the 
median vein at all but is fixed to the 3rd vein rather far distally from the 
basal end of the latter. That shows that the hind part of the stripe has 
dislocated basipetally in fig. 68 compared with fig. 67. This conclusion 
is in accordance with the fact that the triangular area between the 3rd 
M+ portion and the veins forming the basal corner of the cell is much 
smaller in fig. 68 than in fig. 67. It seems very likely that the above 
indicated disappearance of the 3rd M+ portion is dependent upon this 
dislocation. If we restore in fig. 68 the lacking 3rd portion by connecting 
the fore end of it with the hind end of the 4th one by an imaginary line 
the latter inevitably crosses over the discal cell. Generally there are cases 
when the first Media, an extra-discal stripe, crosses the discal cell as e. g. 
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in some Pierella patterns (B. N. SoawanwitscH 1929 a, p. 474). But 
more often the first Media “‘prefers not to do this” and having met the 
discal cell during a dislocation the stripe undergoes distension, embraces 
the cell, and the parts which adhere the veins undergoe degeneration and 
disappear at all. This is the case of Melanargia halimede too, I believe, 
so that the rudimentation of its 1 is due both to the just indicated cause 
and to the depigmentation of the component. Returning now to the 
second Media in fig. 68 no substantial difference can be noted in this 
stripe compared with the preceding specimen. 

In Melanargia halimede v. montana (fig. 69) M? is totally absent and 
the same is the case of the hind part of M1. The only remnant of the 
latter is that situated in the 5th, 6th and 7th cells. 

The next halimede specimen (fig. 70) shows some further advance- 
ment. Its M1 is generally narrower and lighter than that in the preceding 
figure while in the 5th cell the components has become quite vestigial. 

On the underside of halimede I was not able to observe any further 
degeneration but on the upperside the total absence of both Mediae may 
be seen in fig. 118. 

Though the basipetal dislocation of M1 is partly responsible for the 
disappearance of M1 in the examined evolutionary series, the principal 
pecularity of the latter, however, is the gradual atrophy of M1 and M2 
in situ. From this point of view the atrophy of M2 in Melanargia 
lucida (figs. 51—55) and the partial atrophy of M1 in halimede (figs. 56, 
57) already dealt with (pp. 341, 342) serve a good parallel of the process in 
question. Because the two mentioned cases take place on the forewings 
it becomes evident that in both anterior and posterior wings the tendency 
of Mediae to disappear by the way of atrophy is the same. It should be 
noted moreover that in all the three cases the second Media is much more 
liable to elimination than the first one. In halimede (figs. 56, 57) there 
isno M® at all, while in lucida (figs. 51—55) the degeneration is restricted 
to M? while M1 remains intact. This distinction between the two stripes 
is also in accordance with their previously recorded characters. The dis- 
appearance of M? while M1 is strong enough has been described by me 
in Satyrus parisatis (1929 a, p. 605), and the general stability of M1 has 
been noticed in my paper on Catagramma group of Nymphalidae (1930a, 
p. 118). 

C. Total approximation of Mediae to one another. 

In the foregoing description several cases are given of partial approxi- 
mation of the Mediae to each other, and we have seen that some parts 
of them may even fuse together and eventually disappear, while their other 
parts remain unaltered. On the hindwing of Melanargia titea (fig. 71) 
the condition is observed which may be described as total approximation 
of Mediae to each other. The stripes M1 and M2? are rather heavy, run 
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rather exactly parallel to each other, the interspace between them is 
fairly narrow and what is particularly important the breadth of the said 
interspace is more or less the same in all the cells, so that the total of the 
Medial band, i.e. M1and M2 together with the interspace between them, 
has become shaped somewhat “worm-like’’. 


D. Division in the cell 1’, 

We have now to examine three cases of coalescence of the first Media 
with the second one which result in the division of the Medial band into 
portions. 

The first of them takes place in Melanargia astanda namely in the 
cell lying behind the Ist one which I have designated in one of my 
previous publications as the cell 1’ (1930a, p. 113). In fig. 72 that cell 
is crossed obliquely by J/1 and M2 which are approximated to one 
another near the middle line of the cell owing principally to the bent 
down condition of the posterior part of the M? cell-portion. In another 
specimen of astanda (fig. 73) the indicated bending of M2 is more pro- 
nounced so that the stripe is almost in contact with M1 and the total 
of the Medial band shows a marked constriction in this area. In a third 
astanda specimen (fig. 74) there is a rupture instead of constriction. M1 
and M? in the cell 1’ have resolved into anterior and posterior halves 
each, the two anterior halves have fused together and thus formed a bow- 
shaped stripe the two ends of which adhere the Ist vein (i. e. the vein 
bordering the cell 1’ anteriorly) while the two posterior halves have done 
the same with the difference that the curved stripe resulted in is of some- 
what irregular form and almost adheres the wing margin. In other words 
the case may be described as transverse division of the Medial band in 
the cell 1’, or as breaking off of the most posterior portion of the Medial 
band from the rest. I have described similar process on the forewing of 
Satyrus regeli (1929 a, p. 600, figs. 96—100) with the only differences 
that it takes place in another cell namely in the Ist one and that the line of 
division is not intervenous as it is the case of Melanargia but passes along 
the 2nd vein. 


. 


E. Inequal division in the Ist cell (rhaphiceroid modification). 

On comparing the cell 1’ of Melanargia arge (fig. 75) with that of 
astanda (fig. 74) it becomes quite evident that the condition observed 
in the former may be derived from that of the latter by the way of loss 
of the above described posterior half of the Medial band while the 
anterior one adhering the 1st vein becomes very long and acquires a 
fairly regular bow-shaped form. Its connection with the more anterior 
parts of the Medial band is quite obvious. In the three subsequent 
specimens (figs. 746—78) the component in question shows nearly the 
same condition. It should be remarked only that in fig. 77 the stripe has 
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become almost rectilinear, while in fig. 78 it has separated from the veins 
and therefore looks an independent component. 

Let us now pass on, however, to the Ist cell of the same specimens. 
The condition observed in fig. 75 is easy to understand. The anterior end of 
the M1 portion lying in that cellis joined with the posterior end of the 2nd 
cell-portion of the same stripe. The anterior end of M® of the Ist cell 
touches the median vein a bit distally from the posterior end of the 
discal portion of M2 but nevertheless the fact is obvious that both in- 
dicated cell-portions belong to the same prototypical stripe. The positions 
of Mt and M2 in the Ist cell are rather singular viz. the anterior ends 
of them are converging while the posterior ones are diverging very widely 
so that the two stripes run obliquely in opposite directions across the 
cell. Besides this the M+ portion forms a proximally directed denticle 
near the fore end while M2? is a little bent down in the anterior area of 
the cell. That gives the impression that a division of the Medial band is 
maturing in the Ist cell of arge like the above described one in the cell 1’ 
of astanda. 

Another arge specimen (fig. 76) shows that it is really so. In its Ist cell 
Mand M2 have formed two bows of very unequal size. One of them is 
very small and is placed in the corner formed of the 2nd and median 
veins; it touches every of the indicated veins by its ends, and generally 
is of rudimentary character showing a spare pigmentation and being 
partly fused with the veinous stripe covering the 2nd vein. Another bow 
is much larger and better pronounced, it covers about three quarters of 
the total diameter of the cell, its two ends directed posteriorly touch the 
lst vein, while its middle is situated very closely to the small bow. A 
comparison with the preceding figure leaves no doubt as to the derivation 
of the two bows by the way of division of the Medial band into two parts. 
The emphasis should be laid upon the fact that owing to the level of the 
division passing far anteriorly from the interveinous line of the cell the 
products of the division are unequal, the anterior one being greatly sur- 
passed by the posterior, for which reason the very process should be 
called unequal division. 

The next arge specimen (fig. 77) differs from the preceding one only 
in having totally lost the anterior product of the just described division 
while the posterior one is sufficiently pronounced. 

The last member of the present evolutionary series (fig. 78), which be- 
longs to another species of Melanargia namely to pherusa, represents an 
evident derivation from the condition reached in arge. It is quite obvious 
that the component designated M11 -+ M21 in fig. 78 is homologous 
with the above described postierior bow of figs. 76 and 77 and differs from 
them only in having acquired a more regular shape and in having lost 
contact with the lst vein. The condition resulted in is, however, 
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somewhat singular. Besides of M11+ M21 M elanargia pherusa shows 
also M11’ + M? 1’ lying in the cell 1’. Its derivation from Mediae has 
been given already (p. 349, 350,). The fact should be pointed out now that 
the two just mentioned components represent a sort of symmetrical pair, 
and both together they form an elongated oval though interrupted at its 
ends. Both components in question according to their directions may 
be rather numbered among the longitudinal stripes than among the trans- 
verse ones which they actually belong to. Thus the modifications which 
the posterior ends of Mediae have undergone in pherusa are very strong. 
And really if comparing M11 + M21land M11’ + M21’ with the more 
anterior portions of M1 and M2 which remain almost unmodified in 
fig. 78 a correct idea could be hardly 
obtained about the homologies of 
the former. But owing to the me- 
thod of evolutionary series we are 
able to get over the difficulty. 

One more circumstance deserves 
attention. The wing pattern exi- 
sting in the Ist and 1’ cells of Me- 
lanargia pherusa being very singu- 
lar is, however, not unparallelled. In 
one of my previous papers (1928 b). 
Ihave described a case of pierelli- 


sation in the Eastern Satyrid Rha- 
phicera dumicola. In the 1st cell of 
that species (text-fig. 6) M11 and 
M1 are each subdivided into two 
halves. Their anterior halves — in- 
dicated by the upper pointing lines 


Text-fig.6. Rhaphicera dumicola OBTH. (under- 
side). D! first Discalis, D2 second Discalis, J 
Intervenosa, M/! first Media, 121’, 121 portions 
of M! in the 1’ and Ist cells resp., M?I portion 
of the second Media in the Ist cell, M24 portion 
of the second Media in the discal cell, M27 por- 
tion of the second Media in the 7th cell. 
Ciphers along the wing-margin designate num- 
bers of border cells. (From SOHWANWITSCH 
1928b.) 


going from the indexes —are recti- 

linear. The posterior halves — indicated by the lower lines —are curved, 
particularly that of M11, and form together with a small portion of the 
Intervenosa (/) a curvilinear stripe which resembles greatly in its shape 
and position M11 + M?1 of Melanargia pherusa. Because the latter com - 
ponent corresponds only to posterior parts of the 1st cell M+ and M> por- 
tions, it becomes evident that the homologous interrelations between this 
component and the above described. curvilinear stripe of Rhaphicera are 
very close. In the cell 1’ of the latter there is a bow-shaped stripe (M1 1’) 
which resembles very much M1 1'+ M? 1’ of Melanargia pherusa. There 
are no positive data at my disposal of the participation of the second 
Media in the component designated M11’ in Rhaphicera. Such a parti- 
cipation, however, does not seem very unlikely. But if even that is not 
the case a partial homologous correspondence of the two compared com- 
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ponents is doubtless. This consideration serves a sufficient basis, I be- 
lieve, to say that the evolution of the posterior portions of Mediae follows 
very similar ways on the hindwings of Melanargia pherusa and Rhaphi- 
cera dumicola, for which reason it seems convenient to call the modi- 
fication in question rhaphiceroid modification meaning by the latter 
principally the fact that in the Ist and I’ cells the Mediae give origin to 
a pair of peculiarly bent, nearly longitudinal stripes. 


F. Equal division in the Ist cell. 

A third case of division and coalescence of Mediae should be con- 
sidered in the present section. 

In Melanargia ines (fig. 15) the 1st cell-portion of M1 shows one of 
the most prototypical forms of the genus. The same may be said on its 
lst portion of M2 in spite of the fact that the latter component has 
markedly dissolved into minute strioles. But it is important that both 
stripes in the Ist cell are more or less rectilinear and do not exhibit any 
considerable denticles. 

In Melanargia larissa v. astanda of which the hindwing Ist cell is 
represented in fig. 79 the middle part of M1 is markedly bent.in, while 
the opposite part of M? is bent down. 

In M. japygia v. caucasica (fig. 80) both said bendings are represented 
by very sharp and long denticles. 

In M. parce (fig. 81) the ends of the denticles have fused with each 
other and therefore the interspace between M1.and M ? which is uninter- 
rupted in fig. 79 is now divided into anterior and posterior halves. Or in 
other words the total of the Medial band has subdivided into two halves 
in the Ist cell. 

In M. japygia v. caucasica (fig. 82) the two halves of the Medial band 
which are very long in the preceding figure, have become considerably 
shorter. 

In M. japygia v. cleanthe (fig. 83) the indicated shortening has ad- 
vanced but the two halves in question are in contact still. 

The indicated contact is lost in M. titea (fig. 84); the two halves of the 
Medial band represent each an independent curvilinear stripe shaped 
rather irregular. The anterior of them is ‘‘fixed’’ by its two ends to the 
2nd vein, the posterior to the Ist one. The distance between them is 
rather small, but in M. lachesis (fig. 85) it becomes considerable. It is 
quite evident now that the components under consideration owe their 
origin to the fact that M1 and M®? in the Ist cell have divided each into 
anterior and posterior halves, the posterior half of M1 has coalesced with 
the posterior half of @? and the same has taken place in the anterior 
halves. Thus the process of division and simultaneous coalescence 
reproduces in its essentials those described in the two preceding sections. 
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The existing distinctions between the cases are restricted principally to 
the place of coalescence and division. Or if considering the Medial band 
as a single component one could describe process simply as division. In 
any case, however, the origin of the two M1. M2 markings seen in fig. 85 
is quite evident and now some discussion is required. 


It should be pointed out first that the level of the division corresponds 
exactly to the interveinous line of the Ist cell, so that the division is 
really equal. On the other hand the very character of the process deserves 
attention. There are many cases of the division of stripes.in the wing- 
pattern of butterflies, and the most typical case is that the division is 
due to dislocation i. e. two parts of the stripe begin to move from one 
another and separation is the result. This is not the case in the hind 
portions of Melanargia Mediae. The division is finished up in fig. 83 and 
even in fig. 81, but the products of the division do not move from one 
another, on the contrary they look pressed one against the other. Their 
shape in the figs. 81—83 is that of a pair of elastic ‘“‘cushions’’ pressed 
together, and the very flattened form of the ‘‘cushions’’ in fig. 81 seems 
to be the result of that pressure. In fig. 82 the pressure is evidently less 
as the “‘cushions”’ are less flattened. This, however, is evidently due to 
the fact that the size of the components themselves has decreased. A 
further decrease of the size is observed in the next figure, and a still less 
flattened shape is the result. And only in fig. 84 in which the components 
in question have become smaller about twice as in fig. 81, their actual 
separation takes place at last. This form of the division of pattern com- 
ponents resembles the process of cleavage of the egg when the blastomeres 
originated from each other remain in a closest contact for a long period. 
This consideration shows that the examined case differs substantially 
from the usual form of the division of stripes. 

Finally the fact should be noted that this particular form of “cleavage 
of Mediae”’ in the Ist cell of the hindwing is very frequent in Melanargia, 
and among the specimens represented in our plates there are but few 
which do not show a certain degree of the development of this modi- 
fication. It is not restricted to Melanargia however and occurs e. g. in 
Neope goschkevitschii and in a very pronounced form in M orpho epistro- 
phis (cf. figs. 3 and 5 in my papers of 1928 b and 1929 b resp.) thus 
evidently belonging to the intergeneric tendencies in the evolution of the 
wing-pattern. 

CuaPter IV. 
Interaction of pattern-components in Melanargia. 

The interaction of the pattern components belongs undoubtedly to 
the most remarkable things observed in the wing-pattern of Lepidoptera. 
It shows several widely different forms. That to be dealt with in the 
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present Chapter is perhaps the most wonderful. The very correctness of 
the below described facts could seem doubtful, were they not connected 
with the facts of much less uncommon character on the one hand and 
with the facts of exactly the same sort obtained in quite different groups 
of butterflies on the other hand. Let us begin, however, with the des- 
cription of the facts. 


§1. Third Externa, Circuli and eye-spots. 

On the underside of the hindwing of Melanargia japygia (fig. 96), 
which is magnified in the figure about 21/, x of its natural size, there is 
a polynome series of the eye-spots the latter being surrounded each by a 
fine Circulus (C1, C 2, C3, C4, C5, C6) anda strong third Externa (H*) 
forming typical concave denticles in each of the cells crossed by it except 
for the 7th one. The distances between the summits of the indicated 
denticles and the Circuli are different in different cells. The greatest 
distances are observed in the 5th cell and in the 4th one in the latter the 
Circulus being quite vestigial. The distance between C' 6 and the corre- 
sponding denticle of #3 is considerably shorter. Still shorter is the same 
distance in the 3rd cell, C 2 lies very close to its H* denticle, and finally 
in the Ist cell C 1 and the denticle of #3 are in contact. The described 
interrelations are due to the fact that the general curvation of the eye- 
spots series together with the Circuli is less than that of the third Externa 
the latter component being more exactly parallel with the termen than 
the former, and therefore the terminal members of the eye-spots series, 
especially the posterior ones, are more approximated to the wing-margin 
than the middle ones. 

Let us turn now to a closer examination of the interrelations bet- 
ween the eye-spots, Circuli and third Externa which exist in the Ist cell. 
It should be pointed out first that every of the enumerated components 
show a marked tendency of reduplication. There are two well indi- 
vidualised eye-spots designated OC la and OC 1p according to their 
anterior and posterior positions, the Circulus (C1) is subdivided according- 
ly into anterior and posterior halves and is therefore shaped 8-like, and 
finally # shows two denticles instead of one. This reduplication does 
not represents, however, anything uncommon and is very typical of the 
pattern components of the Ist cells in both posterior and anterior 
wings. 

On the other hand it should be noted that the mentioned contact of 
H* and C1 is not complete. The ends of the two denticles of H% have 
actually coalesced with the two convex parts of the 8-like C1. But the 
pit between the denticles is placed almost exactly on the level of the 
constriction of the 8-like figure of C 1, and therefore H3 and C 1 are not 
in contact in this area so that a small dot-like remnant of white back- 
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ground is seen between the places of actual fusion of the two compo- 
nents in question. 

Pass now on to some other specimens of M elanargia. Fig. 86 repre- 
sents the Ist cell of the hindwing of japygia v. cleanthe. It differs from 
the just described specimen in the fact of the complete fusion of C1 
with #%. There is no remnant of any interspace between them, definite 
parts of the two components form practically a single stripe, in which, 
however, the traces of the two denticles of H* and of the pit between them 
are easy to recognize. 

From this specimen two directions of the evolution may be traced, 
in one of them the interaction of pattern components shows a compara- 
tively simple form, in another the same process is more complicated. 
We begin with the former. 


A. Suwarovius case. 

Fig. 87 represents the distal part of the Ist cell of the hindwing of 
Melanargia japygia v. suwarovius. All the pattern components which are 
present in fig. 86 also exist in fig. 87 viz. H1, H3 and C1. Only instead 
of two eye-spots of fig. 86 (OC la, OC 1p) there is only one (OC 1) in 
fig. 87. The following fact, however, deserves closest attention. In fig. 86 
the shape of C 1, and of the area lying inside of it, is in general that of 
an oval. Different is the case of fig. 87. The shape of C 1 in it has become 
semilunar owing to the fact that the distal side of the component has 
shifted basipetally and has acquired a sinuous generally bent in form 
instead of a regularly curved one which still exists in another half of the 
component. A somewhat closer examination shows, however, that the 
above given description is not quite adequate. It should be pointed out 
first that #3 in fig.87 is somewhat darker and stronger than C1, that 
distinction being especially conspicuous in the right part of the drawing. 
On the other hand the interspace enclosed between #1 and H? is white, 
while the area lying within C 1 is yellowish. The question now is: 
which is the origin of the stripe passing between the indicated white and 
yellowish areas? Does it represent H*, or C1, or both together? I think 
that the first of the three suppositions is right, i.e. that the stripe represents 
E3. Really in fig. 87 the posterior end of H? lies at the 1st vein, from this 
point the stripe runs obliquely forward, then it meets the posterior 
part of C'1 and from the point of their meeting only one stripe runs 
towards OC 1. Because this latter stripe is as dark as the just mentioned 
portion of #? and is considerably darker than C 1 the conclusion is that 
it represents a continuation of H?. Because on the other hand there are 
no data in favour of fusion of Cl with #3, a considerable portion of the 
latter must be supposed to vanish from the pattern at all. 

The above evidence favouring the partial disappearance of C 1 might 
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seem not to be sufficiently conclusive. But in another swwarovius spe- 
cimen (fig. 88) the same state of the things is pronounced better. No 
eye-spot is present in it. The yellowish background fills up the interior 
of C1, and the latter circumscribes a semilunar area, the distal border 
of which is shaped angular, the summit of the angle being directed 
inwards. There is no doubt with regard to the origin of this angle. H% 
in fig. 88 represents a very strong and dark stripe, and its outline is very 
smooth. On the contrary Cl is considerably lighter and its margins 
show a great number of very minute distortions. The indicated distinc- 
tions between the two components make very clear their interrelation. 
It is quite evident that #* passes uninterrupted across the total diameter 
of the cell from one vein to another, and that it forms two proximally 
directed angles, one in the anterior half of the cell; another less pro- 
nounced in the posterior one. On the contrary C 1 is widely interrupted. 
It represents a regularly curvilinear stripe, the two ends of which are 
directed perpendicular to #3 and touch it. The impression is that the two 
indicated ends must be connected with each other by means of some 
prolongation of C1 which would make a complete oval of this semilunar 
component and which would be situated somewhere distally from EH. 
But the area lying distally from H? shows no trace of any component 
except for a far distally placed #1. In other words it is quite obvious 
that #3 and C1 cross one over the other, and that the crossed over parts 
of the latter disappear together with their yellowish background, while 
those of the former and the adjacent white area persist. The impression 
is as if #3 and the white background represent a sort of not transparent 
plate which is laid on C1 and thus partly covers it and the yellowish 
background. Because, however, both components in question are located 
in the same very thin layer of scales it seems evident that they are not 
actually laid one upon another, but that there is a sort of interaction 
between them in the same very thin layer of scales namely that H3 when 
advancing basipetally destroys every part met of C 1 and of the yellowish 
background. To make the described interrelations more comprehensible 
I have constructed several diagrams in which the disappeared parts of 
components are restored. 

The diagram represented in the text-fig. 7A is made from the fig. 96, 
and shows that C 1 and £3 are in contact. 

The next diagram (7 B) is made from fig. 86. As a closer examination 
of the latter shows its C1 and H3 are also crossed over like those of 
figs. 87, 88 but in a lesser degree. The diagram shows better than any 
wordy explanation how the things may be interpreted. The area is made 
black, where the two components C 1 and #8 are supposed to ‘be con- 


gruent, the reamaining parts of the same components are made gray, while _ 


in dotted lines the outline of the parts of C 1 is made which are supposed 
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sh be absent. This specimen represents the very beginning of the process 
of crossing over and its above given interpretation would be hardly 
possible were not more advanced cases at our disposal. 
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Text-fig. 7. Six diagrams of interaction of pattern components in the 1st hindwing cell of Me- 
lanargia. The existing components are made gray, their disappeared parts are restored in dotted 
lines, the areas of intersection of two existing components are made black, the areas of inter- 
section of an existing component with a disappeared one are made dark gray. C1 Circulus, FH’ first 
Externa, #3 third Externa, iC1 intra-Circular area, OCla anterior eye-spot, OU1p posterior eye- 

spot, ¢#3 area distal to 23. 

A UW. japygia (fig. 96) Es and C1 are in contact. B WM. japygia (fig. 86) intersection of #* and C'1, 
small part of (1 is lost. C W. suwwarovius (fig. 87) E% crosses over (1 and OC 1, considerable 
part of (1 is lost. D M. sevarovius (fig. 88) a great portion of C1 and the total of OC1 are lost. 
E MW. astanda (fig. 97) E3 crosses over C1, OC1a and OC1p, every of them, including also 4, 
have lost considerable portions. F M. astanda (fig. 99) the area of crossing over, has inreased, 
greater proportions of (1, OC1a and OC 1p are lost the latter two have become horseshoe-shaped. 


Fig. 87 undoubtedly belongs to the latter. As its diagram (text- 
fig.7C) shows, the part of C'1 is sufficiently great which is really absent. 
According to the shape of the existing part of the component its lost part 
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may be restored, and as the double dotted line shows, it must be situated 
far distally from #?. As the diagram shows the two components are 
crossed over like two e. g. metallic rings may be laid one on another. 
There are two small areas where the components are really congruent. 
Those areas are made in black. A third black area is placed between the 
two mentioned ones. It means that the distal end of OC 1 is also “‘co- 
vered”’ by #3. It should be noted here that in the preceding diagram the 
eye-spots lie very far from #3, in fig. 87 and in the diagram 7C the two 
components are in contact, the pupil of OC 1 is situated very close to 
the distal margin of #%, and therefore the loss of some small portion of 
OC 1 seems not unlikely. 

The diagram 7D made from fig. 88 differs from the preceding one in 
a greater development of crossing over, viz. the area of C 1 lying dist- 
ally from #3 in 7C covers about 1/4 of the total area of the former com- 
ponent, while in 7D the same proportion equals about 1/s, so that 
evidently in 7D H? has destroyed a greater part of C 1 than in 7C. There 
is no eye-spot in fig. 88. It is most likely, however, that this fact also is 
dependent upon the activity of H?. The latter component evidently 
could destroy an eye-spot in the same way as a Circulus. According to 
the general shape of C 1 in fig. 88 the corresponding eye-spot may be 
placed somewhere near the large denticle of H* partly “‘under’’ the stripe 
itself, partly distally from it as it is done in the diagram 7D. 

The foregoing consideration leaves no doubts, I believe, that in the 
Ist hindwing cell of Melanargia suwarovius a very interesting case of the 
interaction of pattern components takes place, namely that the third 
Externa playing réle of an “‘active’’ component exterminates every part 
of the other “‘passive’’ components, viz. Circuli and eye-spots, which it 
meets during its dislocation. The fact of the dislocation of E * has not been 
mentioned yet, but it is enough to compare the distances of this com- 
ponent from the wing-margin in the diagrams 7A and 7D to see how mar- 
kedly the stripe dislocates in the proximal direction. On the contrary the 
Circuli and eye-spots of the same specimens may be regarded as stationary. 

The described activity of the third Externa is a very singular but 
not unparallelled fact. Almost exactly the same behaviour of the third 
Externa has been recorded by me (1930a) in a rather remote branch of 
Nymphaloid genera namely in the South American Nymphalid Cata- 
gramma. Text-fig. 8 represents a diagram of the hindwing pattern of 
Catagramma eunomia. This genus belongs to the most highly specialized 
forms in the bulk of Nymphalids, and some other phenomena not to be 
discussed here are illustrated by the diagram. It is important for us, 
that there are forms of Catagramma (text-fig. 8A) in which a contact 
between H? and C is existing, but the anterior end of C is intact. 
In higher forms (text-fig. 8B) the anterior ends of the second and third 
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Externae (H2 and H3 made black in the diagram) advance basipetally 
and destroye considerable parts of the 6th eye-spot and Circulus (OC 6 
and C made gray). The destroyed parts are restored in light gray. The 
process in Catagramma develops just on the same lines as in M. elanargia. 
The details are given in the original paper (1. c. p. 196) but the essence of 
the thing is that owing both to the expansion of C and the~ basipetal 
dislocation of the anterior portions of Externae they touch each other 
and thus crossing over arises which results in the disappearance of the 
parts put in contact with #* first of C and finally of OC 6. It is evident 
that like the third Externa of Melanargia that of Catagramma exhibits 
C 
C06 Mar Bs) O08 pM te 


a “ 


Text-fig. 8. Diagram of the wing-pattern of Catagramma ewnomia, Externae (#1, H?, #3) are made 

black, the remaining components gray. A Unmodified pattern. B Modified pattern in which 

E1, C and OC6 have partly disappeared, the disappeared parts being restored in light gray; the 

disappearance is due partly to the location beyond the wing, partly to the destructive activity 

of H%, which stripe being dislocated basipetally in the anterior cells destroys every part met of 

Cand OCG. OC 2.3, OC6 eye-spots in the 2nd, 3rd and 6th cells resp. Other letters see text- 
fig. 2, p.320. (From SCHWANWITSCH 1930.) ; 


a destructive activity, and even the components affected, C and OC, are 
the same in both cases. The only distinctions between the two genera 
with regard to this are that in Melanargia the process takes place in the 
posterior cell, while in Catagramma it develops in the anterior ones and 
that in the latter genus the Circuli expand which is not the case in 
the former. These distinctions are of secondary importance of course 
and it is obvious that the relative properties of the third Externa, Cir- 
culi and eye-spots are identical in both genera. Because the latter are 
of remote relationship it becomes evident that the above described form 
of the interaction of pattern components does not represent anything 
occasional but on the contrary belongs to the most remarkable facts ob- 


served in the evolution of the wing-pattern. 


B. Astanda case. 


The phenomenon dealt with in the preceding section may follow some- 
what different way, as it is seen in the representatives of Melanargia 


larissa v. astanda. 
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On comparing astanda specimen represented in fig. 97 with one of 
suwarovius specimens (fig. 87) a considerable resemblance of the two 
should be noted. Like swwarovius in fig. 97 there is seen C 1 the distal 
part of which is lost evidently being destroyed by H%. There are two 
eye-spots (OC la, OC 1p) which have also lost their distal portions. The 
area within C 1 in fig. 97 is pale yellowish, that between #* and £1 is 
white. All the enumerated characters show a great similarity in both 
specimens. There is however, a substantial distinction between the two. 
I mean the condition of H3. In fig. 87 and still better in fig. 88 we have 
seen that the indicated stripe is continuous and does not show any inter- 
ruptions. Different is the case of fig. 97. H? in it begins at the 1st vein 
(posterior of the two figured ones), meets Cl and reaches OC lp. No 
continuation of the stripe can be however discovered in the middle area 
of the cell. It is plainly visible that the eye-spots OC 1p and OC la are 
separated from one another by a narrow but well pronounced interspace. 
Meanwhile, if present in the middle of the cell the third Externa would 
inevitably connect the distal ends of the two eye-spots with each other, 
just crossing the mentioned interspace. The stripe reappears only near 
the 2nd vein (the anterior of the two figured ones). But even this anterior 
portion of it is not in contact with the adjacent eye-spot OC la. Thus 
it is evident that a considerable portion of H* has disappeared from 
the middle area of the Ist cell, while the two remains of the stripe have 
acquired the shape of denticles owing to their fusion with the respective 
parts of O 1. 

The described interrelations are much better to see in another astanda 
specimen (fig. 98) in which the eye-spots are smaller than in the preceding 
figure, the interspace between them and that between OC la and the 
anterior remnant of 3 are respectively wider and therefore the absence 
of a large middle portion of the stripe in question is readily seen. 

The interpretation of the condition existing in figs. 97, 98 is given in 
the diagram H in the text-fig. 7 (p. 357), in which the disappeared parts 
of the components are made in dotted lines. As it is seen in the indicated 
diagram, I suppose that not only the part of C1 disappears which comes 
to lie distally from H? but the same is the case of the latter component 
in its part which is placed proximally from the mentioned portion of © 1. 
In other words the two components H and C1 partly cross over each 
other, and the crossed over portions of both of them disappear. Only 
small portions of #3 are still existing in the crossed over area which form 
the above mentioned denticles and direct to the eye-spots from the two 
points of the actual intersection of the components in question. The case 
is sufficiently different from the preceding one viz. that of suwarovius. 
Namely in the diagrams C and D one component (£%) exterminates 
another (C1) while its own condition remains unaltered. On the con- 
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trary in the diagram £ the extermination is so to say mutual. Turning 
again to the figs. 97, 98 the fact should be emphasized that in spite of 
the absence of a greater portion of E3 the position of that absent portion 
may be restored rather exactly. It has been pointed out that in suwa- 
rovius (fig. 88) the area lying within C1 is yellowish, while that between 
#* and #1 is white. The same distribution of colors shows astanda. It 
is plainly visible in fig. 97, and still better in fig. 98, that H1 forms the 
distal border of a white semilunar area, the proximal margin of which is 
shaped regularly concave and “covers’’ as it were the yellowish intra-C 1 
area which has therefore lost a considerable portion of its distal half. Near 
the veins the white area is bordered by the two remnants of #3. On 
account of the position of the latter it seems most likely that were the 
absent parts of #% be present they would be placed exactly along the 
concave margin of the white area like it is the case e. g. in fig. 88. In the 
diagram E of the text-fig. 7 the disappeared part of H3 is restored in 
dotted lines accordingly. It is seen in the diagram that the restored part 
of the stripe crosses over the distal ends of the eye-spots OC la and OC 1p, 
and its supposed position “‘on’”’ the eye-spots is shown by a dark gray 
shade. The fact should be emphasized that the parts of the eye-spots 
crossed over by #? do not show any inclination to disappear, but those 
more peripheric parts of them which enter the white area do disappear. 
The latter fact becomes obvious if we turn attention to the shape of the 
eye-spots in figs. 97, 98. In both of them OC la and OC Ip are severed 
viz. their distal boundaries are concave, and those concavities coincide 
- exactly with the proximal concave margin of the white area i. e. with 
the supposed position of H?. In the diagram £ the lost portions of the 
eye-spots are restored in dotted lines in accordance with the foregoing 
consideration. 

Let us now pass on to the last specimen of our astanda series which is 
represented in fig. 99. The condition of its Ist cell may be derived easily 
from that of the two preceding specimens. The interrelations of its 
yellowish intra-C 1 and white semilunar areas differ from those existing 
in fig. 98 only in the fact that the latter area has entered the former still 
further and the result is that the proportion lost of the intra-C | area may 
be estimated about a third of it, while it does not exceed a quarter in 
- fig. 97. Thus with regard to this character the difference between fig. 99 
and the preceding ones is that of degree. The appearance of a new 
character is however due to the indicated difference. In figs. 97, 98 both 
OC 1a and OC Ip show well pronounced pupils which do not seem to be 
influenced considerably by the described loss of the distal parts of the 
eye-spots themselves. The case is different in fig. 99. The pupils in it 
are so to say “open”, i. e. the small light areas which lie in the centres 
of OC la and OC Ip have fused with the semilunar white area so much 
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discussed in the above. The eye-spots themselves have acquired therefore 
a horseshoe-shaped form. This state of the things is evidently due to the 
fact that the advancing H* has cut away greater portions from the eye- 
spots in fig. 99 than in figs. 97, 98. The diagram F in the text-fig. 7 (p. 357) 
explains what I mean. The stripe #7? in it is supposed to cross over the 
pupils of OC la and OC Ip, and because on the one hand every part of an 
eye-spot disappears which is placed distally from ##, and on the other 
hand #3 itself has disappeared from the intra-C1 area (except two small 
remnants of the stripe near the two points of its actual crossing C 1) it 
becomes clear that the pupillar areas of OC la and OC 1p and the white 
semilunar area between #1 and H must be confluent. 

Let us examine now the other cells of the same astanda specimen 
(fig. 99). In the 4th cell #2 forms large denticle. Similar denticle in the 
5th cell touches the Circulus C5 by its end, the latter retaining its acute 
shape. In the 3rd cell the end of the corresponding denticle is blunt- 
pointed owing evidently to its closer contact with the Circulus. In the 
2nd cell the denticle of H3 is severed, and it is obvious that were the two 
rectilinear halves of H% (wich are indicated each by a separate line) pro- 
longed they would inevitably meet each other within the intra-C 2 area 
somewhere near the eye-spot OC 2. Thus evidently #3 disappears when 
entering the Circuli, and thus the above described condition observed in 
the Ist cell of the present astanda specimen represents but a further 
development of those existing in the more anterior cells. The more a 
denticle of H* enters a Circulus, the greater part of the former disapears. 
It has been pointed out already that in Melanargia japygia (fig. 96) the 
distances between H? and the eye-spots are varying in breadth being 
most narrow in the Ist cell. A comparison of fig. 99 with fig. 96 shows 
that the condition described in the former derives from that of the latter 
by the way of approximation of the two components in question to one 
another, and consequently the latter process is responsible for the partial 
disappearance of the components in question. 

Thus in Melanargia astanda the Circuli and eye-spots disappear when 
crossed by the third Externa and the latter stripe does the same in the 
areas of that crossing over. The phenomenon is very singular and as far 
as I know it is less common than the simple “destructive activity” of E8 
dealt with in the preceding section. But in figs. 89, 90 two other cases 
of it are given. In fig. 89 a lachesis specimen is represented, which repro- 
duces almost exactly the state of the things existing in fig. 99, including 
horseshoe-shaped eye-spots in the Ist cell, so that no further comment 
is necessary. The Ist cell of larissa specimen represented in fig. 90 is 
remarkable as it shows a still more advanced condition of the process 
under consideration than fig. 99. More than a half of C 1 has disappeared 
from fig. 90 the rest of the component being but slightly prominent over 
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the general level of H%. The last named component is interrupted in the 
area of its crossing over C 1. The crescent-shaped remnant of the anterior 
eye-spot is quite small, and no trace of the posterior eye-spot is seen. 
The origin of this condition from that of fig. 99 is too evident to dwell 
any more on it. The interrupted C 2 and H in the 2nd cell in fig. 90 
resemble very exactly their homologues in fig. 99. Thus the “mutual 
extermination” of components is recorded in several cases. 


In the foregoing description the processes in question are interpreted 
as interaction of pattern components. This is, however, not quite ade- 
quate interpretation. The matter seems rather simple when one com- 
ponent e.g. #*in the diagrams OC, D (text-fig.7, p.357) destroys some other 
components e. g. C1 and OC 1, and remains itself unaltered. Of course 
I am not able to offer at present any idea which would explain the 
essence of this remarkable process. But its visible manifestation is very 
simple. Different is the case of diagrams H, F in which FH? the ‘‘destruc- 
tive’ component undergoes itself a partly extermination. The simplest 
hypothesis is that the two component disappear in the areas where they 
cross over each other. VAvILov in his breeding experiments on Hordeum 
(1922, pp. 66—68) has been led to the hypothesis that if two different 
denticulated races of barley produce a hybrid which shows no denticles 
at all, that might be dependent upon the fact that the series of denticles 
which are different in parents cross over each other in hybrids like waves 
of different length and their mutual disappearance is the result. The case 
described by VAVILOVis very interesting not only from the genetical point 
of view, and though recorded in plants it seems to belong to the same 
category of the interaction of the parts of organism as the interaction of 
stripes on the wings of butterflies. Our case is different, however, from 
that of Vavitov. In the diagram # the exact points where #? and C1 
cross each other are made in black. Supposing a sort of negative inter- 
ference like that described by Vavitov to take place in Melanargia there 
must be no pigment at all in the just mentioned points designated black 
in the diagram. The actual status is just as opposite to this, and con- 
sequently #3 and C1 do not disappear where they cross over each other. 
The same is the case of H# and OC 1a, OC 1p in the same diagram. There 
is no absence of pigment in the areas where H crosses over the eye-spots 
and which are made dark gray. In the specimen which the diagram is 
made from (fig. 97) the corresponding parts of the eye-spots do not show 
any distinction in their coloration from the rest. It should be noted here 
that all the components under consideration are very small sized in the 
specimens and rather difficult to study. They are magnified in the plates 
and still more so in the diagrams, and it is not impossible that some small 
inexactitudes are present in the latter. The diagrams should be considered 
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rather as my interpretation of the wing-pattern than its exact represen- 
tation. I hope, however, that that interpretation and the actual state of 
the things do not diverge much. 

Thus as far as I can judge the crossed over stripes do not disappear 
in the areas of their actual crossing. That has been shown in the diagram 
E, and exactly the same may be seen in the diagrams B, CO, D and F. 
If so another more exact explanation of the processes in question is 
required which may be given as follows. I think that not the pattern- 
components exterminate one another in Melanargia but that the active 
role in the process play the interspaces between the components. There 
are two interspaces to be considered here. One of them has been de- 
signated intra-C 1 in the foregoing description. It is the yellowish area 
surrounded by C1. Another is white and lies between #1! and #3. It 
may be designated according to the.method adopted in my previous 
publications as H1 : #8, but perhaps in the given case it is more con- 
venient to call it trans-H? i. e. the area situated distally from #3. Both 
intra-C 1 and trans-H% areas show a singular property to destroy the 
“alien”? pattern components which enter the areas. I mean by this that 
e. g. in the diagrams HZ and F every portion of C1, OC la and OC 1p 
disappear which happen to be situated in the trans-# area, and accord- 
ingly all the said portions are made in dotted lines indicating which would 
be the positions of those components if they were existing. The same is 
the case in a more restricted scale in the diagram #, and also in D, C 
and even in B. On account of this the destructive activity of the trans-H? 
area may be considered as strong. Somewhat different is the case of the 
intra-C' 1 area. In the diagram £ and still more in F a very considerable 
proportion has disappeared of that part of #* which lies within the area 
in question. But the disappearance is not total. It has been pointed out 
already that two denticle-shaped remnants of #* situated at the peri- 
phery of the intra-C 1 area do exist, so that the extermination is only 
partial. On the other hand in the diagrams C and D there is no dis- 
appearance of # at all. The stripe is quite not injured in spite of its 
having entered the intra-C 1 area very far. It seems that the best way 
to formulate the described interrelations is to say that the destructive 
action of the trans-#* area on the “alien”? components is stronger than 
that of the intra-C 1 area. 

In my previous publications and also in the present one principally 
the pattern components i. e. dark stripes and spots have been studied, 
while the interspaces between them, the background have not been con- 
sidered as a morphological system. It might seem somewhat strange 
therefore to ascribe a sort of activity to the parts of wing-pattern which 
possibly do not represent morphological units at all. The fact should be 
emphasized, however, that if the dark parts of the wing-pattern really © 


Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. II. 365 


reprerent a system it does not mean yet that the interspaces do not form 
a system as well, either independent from that of the dark components, 
or, which seems more likely, connected with it in any way. That may be 
decided of course only after a specially directed research work, but at 
present as matter of fact some interspaces do behave as active units. 
It should be remembered that in the Chapter II some forms of the cell- 
portions of the third Externa have been interpreted as resulting from the 
action on them of some hypothetical forces (p. 329). One of the forces 
has been supposed to push the third Externa basipetally, and conse- 
quently the source of that force must be located somewhere in the trans- 
#% area, or in other words the trans-H#* interspace is active. 

The activity of the trans-H 3 interspace is illustrated by the text-fig. 9 
which represents a diagram made from the fig. 98. As I have pointed out 
the intra-Circular area in Melanargia 
astanda is pale yellowish while the 
interspace between #1 and #3 i.e. the 
trans-H* area is white. Accordingly 
in the text-fig. 9 the former are is 
made dotted while the latter is left 
white. The limit of the two areas re- 
presents a regularly curved line on 
which no traces of the third Externa 
(#3) are left except the very ends of 
the line, and thus the limit is that of | Tatts. 0; Dingam ot casing ove ot the 
the two colors yellowish and white. white trans-External (¢H#3) areas in Melan- 
The dotted intra-C'1 area isso shaped (ee ee ae ovea by the letter one is 
that the loss ofits outer part isdoubt- paar In acted tne, OL Chae 
less. The dotted line in the white area anterior and posterior eye-spots resp. 
shows the supposed outline of that lost 
part. Consequently the interspace between the dotted line and the outer 
margin of the dotted field is the area where the intra-C 1 and trans-H% 
interspaces cross over each other, that is the area of their interaction. If 
the latter were based on a sort of equilibrium of the forces responsible 
for the existence of the areas in question, some traces of the crossed over 
portion of intra-C 1 would be visible, and in such a case the coloration of 
the interspace lying above the said dotted line in the diagram must be 
different from that below it. No such difference is recorded in the speci- 
men (fig. 98) and the only conclusion to be made is that the white trans- 
E3 area has suppresed totally the yellowish intra-C 1 one. Because the 
stripe H* has almost totally vanished from the area in consideration it 
seems that it does not play any role in the process, and consequently 
the white area exterminates another area “without the aid” of any dark 
prototypical components thus being itself an active morphological unit. 
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This consideration shows that the trans-H 3 area may exterminate the 
intra-C' 1 one. It is seen in the text-fig. 9, and the same evidently takes 
place in the diagrams # and F in text-fig. 7 (p. 357) in which also the 
intra Circular portion of #% is retained only in its small part. The dis- 
appearance of not only yellowish intra-C 1 interspace but also of the 
corresponding portions of the dark components C'l, OC la and OC lp 
may be similarly ascribed to the action of the trans-#* area upon them. 
That would be, however, incorrect I believe to consider the latter as the 
only factor in the processes dealt with in the present paragraph. We have 
seen already that there is a substantial basis to assert that in the diagram 
D (text-fig. 7, p. 357) the stripe Z* is quite uninterrupted, and that in 
the two small quadrangles made black in the diagram there is no trace 
of C1. In this case neither C 1, nor the intra-C 1 area adhere the trans- 
HE interspace in any place, and thus the latter interspace seems not to 
take part in the disappearance of the eye-spots and C'1. The only factor 
which seems responsible for the process is the destructive activity of 
the third Externa. Quite the same we have seen (p. 359) in Catagramma. 
Thus it seems that the best formulation is that both the pattern-com- 
ponents and the interspaces between them can destroy other components 
and interspaces. I do not find this formulation to be very satisfactory, 
but a present when the examples of the phenomenon in question are very 
few, and when the interrelation between the pattern components and the 
background is not elucidated at all, it can serve as a working basis. 

To finish up with the interaction in the third Externa and the ocellar 
series it should be noted that either the process is more complicated than 
it is described in the foregoing text, or it is concomitant with some other 
processes. KE. g. the distal side of OC la in diagram B (text-fig. 7, p. 357) 
is flattened or severed though the component does not show any contacts 
of a sort similar to those dealt with in the present Chapter. Also interest- 
ing is the semilunar shape of the pupil of OC la in the text-fig.9. I 
restrict myself to the simple record of these facts as their explanation 
would require some hypotheses which are not sufficiently elaborated yet. 


§ 2. Circuli and Intervenosa. 


In the preceding paragraph the extermination of the third Externa 
by the intra-Circular interspace has been described. Now we have to deal 
with the similar effect of the latter upon another component na mely 
the Intervenosae. 

In the fig. 91 the distal end of the Ist hindwing cell of Melanargia 
halimede v. montana is represented. There are seen three pronounced 
Externae (#1, H®, #), the third of which (£2) is fused with the two 
Circuli (C' la, O 1p). The latter surround each a corresponding pupillated 
eye-spot, the interspaces between the eye-spots and Circuli named intra-C 


Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. II. 367 


in the preceding paragraph are yellowish of a rather dark shade; the first 
and second Venosae (V 1, V 2) cover their veins and the first Intervenosa 
(J 1) runs along the bisecting line of the cell, passes between the two 
intra-Circular areas, crosses over E2 and reaches #1. The principal 
interest of the present paragraph lies in that Intervenosa, and the empha- 
sis should be laid upon the fact that the stripe seems to go uninterrupted 
from the proximal area of the wing up to its terminal border, though it 
is undoubtedly fused with both C la and (1p, so that the dark com- 
ponent dividing the two intra-Circular areas must be regarded as product 
of coalescence of three prototypical components i. e. C la, C 1p and the 
first Intervenosa. One might perhaps deny the presence of the latter 
stripe in the indicated place, and to suppose that the component in 
question is built of Circuli only. But it should be pointed out that the 
portion of the first Intervenosa lying proximally from Circuli is very 
strong, the portion lying distally from them and from £3, not being pro- 
nounced very much in fig. 91, is fairly long and heavy e. g. in fig. 93. 
That all makes not likely that the Intervenosa is interrupted in fig. 91, 
and I am almost sure that were C la and C I considerably smaller than 
they really are, the stripe in question would exist as an uninterrupted and 
independent component without any contact with the Circuli. 

In the next halimede specimen (fig. 92) the state of the things is 
generally the same but the first Intervenosa has undergone a marked 
narrowing just between the eye-spots. 

The process reaches its completion in the next three specimens of hali- 
mede (figs. 93, 94, 95) one of them also belonging to v. montana. In fig. 93 
the stripe in question shows a minute but sufficiently pronounced inter- 
ruption just in the point where maximum of narrowing is seen in the 
preceding specimen. In fig. 94 that interruption has become very large, 
and in fig. 95 its has reached maximum development, so that the Inter- 
venosa disappears at the proximal border of the Circuli and reappears 
again at their distal border which is fused with H?. Thus the wide inter- 
ruption of the stripe in question is out of doubt. The fact should empha- 
sized, however, that the portion of the Intervenosa disappears not alone, 
and definite portions of C la and C 1p disappear as well. If considering 
the latter components the above series of specimens may be evidently 
described as gradual fusion of C la and CO 1p together so that the corre- 
sponding intra-Circular areas which are separate in the former members 
of the series become confluent in the latter ones. The Circuli in our hali- 
mede series are generally not much pronounced. Their fusion with * has 
been mentioned already, and exists in all the members of the series; 
besides this in fig. 95 they are of vestigial character and show but a scarce 
pigmentation. This evidence shows, I believe, that not only the Circuli 
in the given case are active components detroying the Intervenosa on the 
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one hand and partly themselves on the other hand. I think that the 
active réle in the process must be also ascribed to the intra-Circular 
yellowish areas. They are well developed in all the specimens of the 
series while in figs. 94, 95 they are particularly large and strong. This is 
also in accordance with the properties of their homologues dealt with in 
the preceding paragraph. 


§ 3. First Media and first Intervenosa. 

The first Intervenosa of the hindwing dealt with in the preceding 
paragraph may undergo still another modification, which though showing 
no such clear form of the interaction as the two preceding cases seems 
nevertheless belong to the same category of facts. 

In the Ist cell of Melanargia halimede (fig. 100) there is seen a strong 
first Intervenosa (J 1) which is crossed by the hind’end of the first Media 
(M1). The former stripe exhibits more or less the same structure and 
pigmentation on its whole length. 

Different is the case of the next halimede specimen (fig. 101). Its 
Intervenosa is fairly strong in the area proximal to M1}, but in the inter- 
space between M1 and the eye-spots it has undergone a marked degene- 
ration, shows but a minute breadth, and is nearly vanishing. 

In the next specimen which belongs to v. meridionalis of halimede 
_ (fig. 102) the indicated distal portion of the Intervenosa has vanished at 
all from the pattern, while that lying proximally to M1 does not exhibit 
any inclination to degenerate. Thus the Intervenosa shows different 
properties in its two portions: one is inclined to disappear, another is 
not so. Because the limit of the indicated portions corresponds exactly 
with the point where the first Media crosses over the Intervenosa, I con- 
sider the latter component to be influenced by the former. Or possibly 
not the first Media itself is active but the interspace between it and the 
eye-spots is so. That is difficult to decide but in any case the described 
process may be numbered among the examples of the interaction of © 
pattern components. 

It is very interesting that the above action of the first Media (or of 
the mentioned interspace) upon the Intervenosa may be discovered even 
when the former stripe does not exist more. In the last meridionalis 
specimen of our series (fig. 103) there is no trace of M1. The Intervenosa, 
exists in its proximal portion only. A comparison with the preceding 
figure makes evident that the distal end of the existing portion of the Inter- 
venosa lies on the exact spot where M1 would pass if present. If con- 
sidering fig. 103 without comparing it with the described series one 
could hardly pay a particular attention to the fact that the Intervenosa 
ends at the given spot and not anywhere else. The above data elucidate 
this small fact, and we see that some processes which might seem as a 
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simple partial elimination of pattern components prove to be results 
of the interaction of components if one considers them more closely. 


CHAPTER V. 
Upperside patterns in Melanargia. 

The data given in the four preceding Chapters almost exclusively deal 
with the pattern of the underside of Melanargia. The analysis of the 
upperside in Rhopalocera is mostly possible only after having extablished 
the homologies of the unterside, the latter serving a basis on which more 
specialized upper patterns develop. On the other side the general habitus 
of Rhopalocera principally depends on their upperside color-pattern, for 
which reason the investigation of the latter becomes particularly desirable 

The habitus of the genus Melanargia is very singular partly owing to 
some pecularities in its prototypical pattern components to be dealt with 
below, partly to the coloration. The coloration of the ground in Mela- 
nargia varies from a purely white to yellowish-white of a very faint 
shade. If a darker, i. €. brown, coloration of the ground is present, 
its extent mostly is small, and in any case a typical Melanargia may be 
described as a white butterfly almost in the same sense as e. g. a common 
type of Pierids. This sort of habitus is of course deviating considerably 
from the general type of Satyridae which are in their great majority dark 
butterflies and the darkness depends in them principally upon the colora- 
tion of the ground. There are some light forms in the other genera too but 
they either belong to the genera which are generally dark as e. g. Satyrus 
abramovi, Satyrus lativitta, Coenonympha sunbecca and some other ones, 
or as e. g. in the Palaearctic genus Callarge and in Eastern Pieridopsis 
the genera themselves consist of one or two species. But none of the 
great pivotal genera of Satyrid family exhibits such domination of white 
as Melanargia does. 

The variability of Melanargia upperside is not very wide and it is 
surpassed of course by that of Satyrus dealt with in the first part of the 
present investigation (1929a). The general type of the upper pattern of 
Melanargia is very singular and shows some very constant features which 
in the great majority are dependent upon the definite underside pheno- 
mena. 

$1. Suwarovius type and its nearest derivatives. 

In the just mentioned paper on Satyrus by the prototypical upperside 
the cases are meant when a considerable number of components are 
present on the underside, and most of them may be discovered on the 
upperside too. é ae 

An example of this status undoubtedly represents Melanargia japygra 


vy. suwarovius the upper and under-sides of which are figured in figs. 104, 
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105 resp. On the basis of the foregoing data the interpretation of the 
latter (fig. 105) is rather easy. Two Externae the first (H+) and the third 
(£3) ones are well pronounced while the second one is absent. The eli- 
mination of the latter has been shown already (p. 326, figs. 16—18). The 
series of eye-spots is almost complete on the hindwing, while the 5th 
eye-spot generally typical of Satyrids is the only present on the forewing. 
A small Umbra (U) is seen on the forewing, while on the hindwing it has 
produced typical Circuli the hindmost of which has lost its distal zone 
the latter being destroyed by #% in the way described in the preceding 
Chapter (p. 355, figs. 86—88). The first Media (M1) on the forewing 
shows ladder-like dislocations, in the 4th cell it is fused with D? (cf. 
figs. 42, 43), in the Ist one with H% (cf. figs. 3436). On the hindwing 
the stripe shows numerous distortions, the same does the second Media 
(M2), both components not exhibiting anything deviating from the con- 
ditions already described (figs. 58, 79, 80). The same may be said 
about the short M2 of the forewing which is restricted to the discal cell. 
Finally many veins are black thus the Venosae being present too. 

The great majority of the enumerated pattern components is readily 
seen on the upperside of the same specimen (fig. 104). Most of them are 
somewhat heavier on the upperside than on the under one. That is con- 
spicuous in #1, #3, M}, in the fused portions of the two last named 
stripes in the 1st cell of the forewing, in the eye-spots and in the forewing . 
U. On the other hand M? on the forewing is somewhat narrower in 
fig. 104 than in 105, the hindmost portions of M1 and M 2 on the hindwing 
are pronounced in fig. 105, but have disappeared from fig. 104 and are 
conspicuous in it only owing to some transparency of the wing. The same 
is the case of the Circuli; their faint outlines seen in fig. 104 are really 
those of the underside. Also the 4th eye-spot present in fig. 105 does not 
exist in fig. 104 which is in accordance with its rudimentary character in 
the former. 

All the indicated distinctions between the upper and under surfaces 
of Melanargia suwarovius wings are obviously of secondary importance, 
and the above detailed description of them is made on purpose to show 
that there is almost no difference between the two surfaces of the wings 
with regard to the components in question. Another difference, however, 
deserves attention. I mean the melanisation of some areas of the wings. 
Melanisation i. e. the darkening of the interspaces between the pattern 
components has been formulated by me as one of the principles of the 
evolution of the wing-pattern (1926, p. 504), and I have shown that its 
strong development may result in an almost total suppression of the 
pattern since the interspaces between the components may become as 
dark as the components themselves (1929a, p. 623, figs. 145—147). In 
the indicated publications the cases are dealt with when really some def- 
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inite interspaces undergoe melanisation. It should be pointed out first 
that on the underside of swwarovius (fig. 105) there is no melanisation 
at all. On the upperside (fig. 104) melanisation in the above sense does 
exist at the fore end of M1 on the forewing, namely proximally to the 
indicated stripe, and principally between M1 and D1. The melanisation 
is sufficiently pronounced, as the indicated area is much darker than other 
white interspaces, but is not strong as the components bordering the 
melanised area are discernible from the latter. 

It seems, however, that there is another sort of melanisation the 
distinctive character of which is that the melanised areas do not show 
any dependence upon the pattern components. I mean by this three 
dark areas seen in fig. 104: one occupying the basal end of the discal 
cell of the forewing, another covering the basal part of the 1st cell of the 
same wing and of the narrow zone lying behind that cell, and the third 
one on the hindwing where it occupies the basal ends of the Ist and discal 
cells and also of the 7th one. The two last named areas are rather wide 
and every of them reach the level of the corresponding M2. All the areas 
show the same typical characters, namely they begin exactly at the very ba- 
sis of the wings while their distal borders are diffused and seem not to have 
definite position. The latter character becomes evident on comparing 
fig. 104 with fig. 106: in the former the interspaces between M 2 and the 
areas in question are fairly wide, in the latter they are much narrower. 
I am not able to establish dependence of the areas upon any component 
of the prototype, and therefore it seems most reasonable to consider them 
as darkening of the background and since the process evidently starts 
from the basis of the wing it may be called basifugal melanisation (bm). 

The above description shows, I think, that a rather great number of 
the components of the prototype are present on the upperside of Mela- 
nargia suwarovius in almost unmodified condition and therefore that 
upperside may be really called prototypical. 

Let us now pass on to the upperside of Melanargia larissa v. astanda 
(fig. 106). The corresponding underside (fig. 107) differs so slightly from 
fig. 105 that a very few remarks suffice to describe it. The only distinc- 
tions between the two to be noted here are a somewhat stronger develop- 
ment of the Umbra (U) in fig. 107 than in fig. 105 and absence in fig. 107 
of fusion of H3 with M1 in the Ist cell of the forewing which is so complete 
in fig 105. 

The difference of the uppersides of the two species is however more 
considerable than that of the undersides. The most salient distinctive 
feature of astanda upperside (fig. 106) compared with that of swwarovius 
(fig. 104) is that in the former the proportion of dark coloration is greater 
than in the latter. In the first place the increase of black takes place in 
the Umbra. On the forewing, as it is seen in fig. 107, small rudiments of 
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U adhere E#? in all the cells except the 5th one and besides this there is a 
portion of U passing proximally from the 5th eye-spot in the anterior 
cells. On the upperside of the same specimen all the enumerated parts of 
U have become heavier, do not differ in coloration from H* and have 
fused with the latter so closely that the two components form practically 
one broad band designated H* + U in fig. 106. On the hindwing H* + U 
is still much broader, and its composition is easy to understand on com- 
paring fig. 106 with fig. 107. In suwarovius (fig. 104) this band does not 
exist at all owing to the slight development of the Umbra in that species, 
while in astanda (fig. 106) it shows typical characters of both third Ex- 
terna (denticulated distal border) and Umbra (presence of two eye-spots 
in the middle of the component). 

Another area where the darkening advances in astanda is the Medial 
band of the hindwing by which I mean two Mediae together with the 
interspace between them. In suwarovius (fig. 104) that interspace is 
almost totally white and therefore M1 and M 2 exist as independent com- 
ponents. In fig. 106 the indicated interspace has become as dark as the 
stripes themselves and thus broad totally black Medial band (M+, M?) 
has arisen, the morphological composition of which becomes quite evident 
if looking at M1 and M ? on the underside of the same specimen (fig. 107). 

The increase of the area covered by the basifugal melanisation in 
astanda compared with suwarovius has been noted already (p. 371). It 
does not darken much, however, the pattern in general, as the pigmen- 
tation of that area is not very intense in the former species, and e. g. in 
the discal cell of the forewing in fig. 106 that pigmentation is quite faint. 

Thus the upperside pattern of Melanargia astanda (fig. 106) showing 
greater proportion of dark areas than that of swwarovius (fig. 104) may 
be evidently regarded as originating from the latter. 

Pass now on to the next member in the series of gradual darkening 
of the upperside. It is Melanargia larissa v. tawrica (fig. 108), i. e. another 
form of the same species as the above described astanda. The underside 
of taurica (fig. 109) deviates so slightly from that of astanda (fig. 107) 
that no further comment is necessary except pointing out that the fore- 
wing Umbra (U) in the former is markedly stronger and darker than in 
the latter, and has totally coalesced with EH? in the posterior cells of 
the wing. 

The upperside of tawrica (fig. 108) belongs to the darkest in the genus 
and reminds rather a Satyrus than a typical Melanargia by the proportion 
of dark und light. It is not difficult, however, to derive it from that of 
Melanargia astanda. 

We begin with the hindwing in which the interrelations are the 
simplest. It is easy to recognise on its periphery the same broad band 
E*+U built of the coalesced Umbra and third Externa that we have 
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seen in astanda (fig. 106). The band has become still broader than in the 
latter species, the only traces left of the eye-spots are two pupils seen in 
the 2nd and 3rd cells, and finally the fact should be noticed that inter- 
spaces between H1 and H3 (meaning by the latter the distal border of 
H* + U), which retain their semilunar shape and considerable size in the 
2nd and 3rd cells, have become smaller, somewhat irregularly shaped and 
partly darkened in the three next ones. Evidently melanisation of the 
background begins there. The total of the basal part of the hindwing 
in fig. 108 represents a dark field without any light interspaces in it. 
A comparison with fig. 109 shows that the distal border of the field corre- 
sponds exactly with the course of the first Media (J/1) in all the cells but 
the Ist one and the cell lying behind the Ist. Obviously the area of the 
basifugal melanisation which does not reach the black M1+ M2 band 
in the discal and more anterior cells in fig. 106 has fused with that band 
in fig. 108, and thus the uninterrupted Medio-basal dark area has arisen 
which is so characteristic of taurica hindwing. It is worth of remembering 
that in the Ist cell of astanda hindwing the area of basifugal melanisation 
has already coalesced with the Medial band thus showing a sort of ap- 
proximation to the condition of taurica. 

The derivation of the forewing upperside of tawrica is somewhat more 
complicate than that of the underside, and to make it more conclusive 
we have to leave the species of larissa and to examine first two wings 
belonging to Melanargia galathea. The peripheric zone of one of them 
(fig. 112) represents an evident derivation from that of astanda (fig. 106) 
supposing the Umbra of the latter to be broadened both in its “pure” U 
portion and in the complex component H?-+ U, and the interspaces 
between the latter (or speaking more exactly H?) and the terminal stripe 
E1+ E?2 to be considerably decreased in size. Further development of 
the described processes is seen in another galathea (fig. 110), in which the 
Umbra has broadened still more and the indicated interspaces have 
decreased accordingly. The attention should be paid to the fact that in 
fig. 112 there are two light markings in the 5th cell #? : #3 5 and H: U5. 
As a comparison with fig.111 shows, the former is bordered proximally 
by the 5th cell portion of H* and distally by the two coalescing. Ex- 
ternae H1+ H2, so that a complete formula of the marking should be 
(#14 H#2)5:H#35. This formulacan besimplified, however, andrepresented 
as H2: B25. Because that marking is very small in fig. 110 no index of it 
is given in the drawing but a complete series of its homologues beginning’ 
with E2 : H21is readily seen. The marking E3: U5 is bordered in fig. 112 
distally by the same Z*5 while its proximal border is formed by the Um- 
bra which on the upperside has a greater extent than on the underside and. 
“eovers” so to say the 5th eye-spot which does exist on the underside 
in fig.111, while inastanda (fig 106) it is present on the upperside as well. 
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Finally near the costa where the Umbra shows its usual bifurcation (indi- 
cated by the two lines of the letter U in the figures) there is a light inter- 
space U.: U between the two halves of the component which may be 
called intra-Umbral interspace. If adopting special indexes to each of the 
halves and calling them Umbra distalis (Ud) and Umbra proximalis (Up) 
as it is done insome of my previous publications, the formula of the inter- 
space in question should be Ud: Up. But to simplify the index the 
above U : U formula may be also adopted. 

Let us return now to our taurica forewing (fig. 108). Its broad dark 
marginal zone shows only three light markings designated H? : #31, 
Es:U5 and U:U. The correspondence of them to their homologues 
present in galathea (fig. 110) is so evident that no further comment is 
necessary. Thus the great majority of light spots scattered in the mar- 
ginal zone of galathea have vanished. It should be pointed out here that 
the tendency of vanishing is conspicuous in galathea itself. All the light 
spots which are absent in tawrica are small in galathea, while those which 
are left in the former show a considerable size in the latter. As to the 
cause of their disappearance I do not think that the melanisation should 
play a considerable réle in the process. On the contrary the gradual 
broadening of all the marginal components observed in the series of the 
uppersides in figs. 104, 106, 112, 110, 108 seems to be responsible for it. 
Two more facts deserve attention. One of them is that that the hindmost 
light marking in fig. 108 is designated H2: #3 1, i. e. the interspace bet- 
ween the second and third Externae is meant by it. I am not sure 
however that the second Externa is present in tawrica. In galathea its 
existence is out of doubt as on the underside (fig. 111) some traces of the 
interspace between H? and #! are seen, though the two stripes have 
fused almost totally. There is only one rather narrow stripe at the termen 
of tawrica underside (#} in fig. 109). According to the facts described in 
the Chapter IT (p. 326) this stripe either represents “pure” #3, thus EH? 
being eliminated from the pattern, or it derives from the coalescence of 
the two mentioned stripes, thus supposing them to fuse very closely. 
The former alternative seems more plausible, but the latter also is not 
absolutely untenable. If the former is correct the formula of the interspace 
under consideration must not be #2: #31 but H1:H31. Because, 
however, on the one hand the question is not about the existence of H2 
in taurica, which stripe undoubtedly does not exist as independent com- 
ponent, but only about the way of its disappearance, and on the other 
hand the homology of the interspace in tawrica and galathea is obvious 
I prefer to retain the formula #2 : H? 1 in spite of the fact that in the 
former species #2 is not recorded. Perhaps some fresh data can solve this 
little contradiction, but now the suggestion could be made that E2 absent 
on the underside may possibly be present on the upperside. 
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Another fact to be noted is that the three light interspaces left in 
taurica belong to three morphologically different series. That in the Ist 
cell lies between two Externae, that in the 5th one between Externa and 
Umbra, that near the costa divides the two halves of the Umbra. Mean- 
while without the above analysis they could be easily regarded as 
remnants of only one series of interspaces. 

Now the basal area of the taurica forewing has to be considered. Sup- 
posing the process of the basifugal melanisation described in Melanargia 
astanda (fig. 106) to develop further in both the intensity of pigmentation 
and the size of the darkened area, just the state of the things observed in 
fig. 108 would be obtained. The most important alteration is the melani- 
sation of the interspace between D1 and M2 which exhibits no trace of 
dark pigment in fig. 106 and is as dark as the rest of the zone between 
the anterior portion of M1 and the basis of the wing in fig. 108. The 
melanisation is however not very strong, so that in the specimen D1! and 
the discal portion of M? are still discernible. In the figure they are hardly 
seen but their places are indicated. In the postdiscal part of the wing 
one has to notice only some approximation of the melanised area to M1 
in fig. 108 compared with fig. 106, the total melanisation of the narrow 
cell lying behind the Ist one, and the usual contact of M1 and #34 U 
in the Ist cell. The last named fact becomes quite obvious if comparing 
fig. 108 with fig. 109. 

Thus we have completed the description of the upperside pattern of 
taurica. In general it derives from the prototypical patterns of Melanar- 
gia suwarovius (figs. 104, 105) by the way of broadening of the pattern 
components and of darkening of the interspaces. The amount of dark 
pigment present on tawricd upperside (fig. 108) is so considerable that 
the butterfly may be described as dark with a light cross band rather 
than light with a dark pattern. In this it approximates more to some 
other genera of Satyridae than to more typical forms of its own genus 
(cf. plate IV). Let us compare tawrica upperside with that of Satyrus 
autonoé v. extrema (textfig. 10 A). The latter is also “dark with a light 
cross band”, and the shape and position of that band especially on the 
hindwing show considerable similarity in both species. That similarity 
is not superficial, but is largely due to the homologous resemblance. In 
my paper on Satyrus (1929 a) I have shown that the light band on its 
hindwing may be often called Umbro-Medialasit passes betweentheUmbra 
and the first Media. The hindwing of Satyrus extrema represents one of 
the best examples of Umbro-Medial light band (U : M1 in text-fig. 10 A). 
The foregoing analysis, however, shows that the light band of Melanargia 
taurica hindwing (fig. 108) is bordered by the first Media (M*) proximally 
and by the Umbra distally. The fact of coalescence of the latter with the 
third Externa into E3 + U does not influence of course the main fact that 
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the taurica light band is Umbro-Medial, and thus represents an exact 
homologue of that of Satyrus extrema. There are of course differences 
between the two species as e. g. absence of darkening in the two hindmost 
cells in Melanargia, white semilunar interspaces in the zone of Externae 
in it, presence of a large eye-spot in Satyrus and some other ones. But 
all of them do not contradict to the homologisation of the light band 
in any way. 

The resemblance of the forewings of the two species under considera- 
tion is much less than that of the hindwings. In Satyrus eatrema the light 
band on the forewing is also Umbro-Medial except for the Ist cell where 
owing to absence of U it is bordered distally by H? 1 (text-fig. 104, B). 


Text-fig. 10. Satyrus autonoé v. extrema. A Upperside, B Underside. 231 portion of the third 
Externa in the 1st cell, U: 1 interspace between the Umbra and first Media. For other letters 
see text-fig. 2, p, 320. (From SCHWANWITSCH 1929a.) 


In taurica the distal boundary of the light band is built of the Umbra 
(#3 + U in fig. 108) in all the cells but the 1st one, that being quite simi- 
lar to Satyrus. But the 1st cell shows an important distinction, instead of 
the third Externa we have in tawrica the hind end of the first Media (cf. 
fig. 109), which has fused, as we have seen, with the Umbra. Thus the 
homologous resemblance of the distal boundaries of the light band in 
Satyrus extrema and Melanargia taurica is only partial. Proximally the 
light band of tawrica is bordered by M? in the 3rd and in all more anterior 
cells, thus being there similar to that of Satyrus. But in the lst and 2nd 
cells the described melanised area (Bm) borders the light area proximally. 
In Satyrus the limits of the basal melanized area coincide exactly with 
the first Media and therefore the condition observed in the hind cells of 
Satyrus is thoroughly different from the just described in M elanargia. 
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Finally a very important distinction of tawrica forewing band from that 
of Satyrus is that in the former it is obliquely crossed over by the first 
Media and thus most singularly the anterior portions of the stripe are 
proximal to the light band while the posterior one is distal to it. This 
distinction between the two genera is perhaps the most substantial. It 
is based upon one of the most typical characters of M elanargia pattern 
in general, viz. on a strongest tendency shown by the posterior portion of 
the forewing first Media to dislocate basifugally and to coalesce with the 
Umbra. Suppose now the hind end of the first Media in fig. 108 to have 
more or less normal position and not to be fused with U. In such a case 
the area of the basifugal melanisation could perhaps reach M1 in the 
posterior cells as it does so in anterior ones, and thus the exact state of 
the things would arise which exists in Satyrus. This not being so, a very 
pronounced difference between Melanargia and Satyrus uppersides is 
the result. 

Thus having compared the patterns of the two mentioned genera we 
come to the conclusion that they show both thorough distinctions and 
closest resemblances. It would be loss of time to try to decide which are 
more important the former or the latter, with regard e. g. to the relation- 
ship of the genera under consideration. At present we have only to record 
both categories of facts and to remember the often forgotten rule that 
the resemblances of living things are always only partial. 


§ 2. Galathea type. 


The upperside of Melanargia galathea (figs. 110, 112) is perhaps the 
most characteristic of the genus, and its analysis represents a considerable 
interest as together with the typical “melanargoid” features dealt with 
in the preceding paragraph it shows some pecularities of its own. 

When dealing with the Melanargia taurica upperside we have already 
considered in details the marginal zone of Melanargia galathea on the 
forewing (p. 373) i. e. the zone of Externae and Umbra, so that no 
repetition is required here. Few words should be said about the same 
zone of the hindwing in which the evolution follows the same way as in 
taurica. Namely in figs. 110 and 112 the Umbra becomes broad and fuses 
totally with the third Externa thus forming #* + U in which rudiments 
of two eye-spots pupils are seen in the 2nd and 3rd cells. The two remain- 
ing Externae also fuse together forming the rather narrow H1+ E?, 
which shows traces of its double origin in fig. 112 and has lost every of 
them in fig. 110. Between H*+ U and #1+ H? semilunar interspaces 
remain which begin to degenerate in the 4th and more anterior cells. This 
all is in full accordance both with the underside of galathea itself (fig. 111) 
and with the uppersides of astanda and taurica (figs. 106, 108) described 
in the preceding paragraph. Almost the same may be said about 
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the first Media. On the forewing it starts from the costa(J/ 1 in fig. 111), 
undergoes a strong basifugal dislocation in the 4th cell and coalesces with 
E3 +4 U-in the Ist cell, thus crossing obliquely the broad white band 
(figs. 110, 112) bordered anteriorly by its own portions and posteriorly 
by the melanized area Bm. This is quite so as in tawrica (fig. 108). Also 
similarly to the latter M1 on the hindwing represents the proximal limit 
of the white cross band which is bordered by #*+ U distally. But some 
particulars in the course of M1 of the hindwing have to be examined 
below. To finish up with the features which are similar to the previously 
described patterns we have only to point out that the condition of the 
area of basifugal melanisation in galathea is very similar to that in swwaro- 
vius (fig. 104). In both species Bm is rather small in the discal cells of 
both wings and is much wider in the posterior ones. 

Pas now on to some other features of galathea pattern which are not 
recorded in suwarovius type and its immediate derivatives. On the fore- 
wing only one character deserves attention viz. the intense melanisation 
of the interspace between the anterior portions of Mediae. On the under- 
sides (fig. 111) both of them (171, M 2) represent independent components. 
On the upperside of the same specimen (fig. 110) the area between them 
is as dark as themselves, so that the two stripes may be considered as 
fused into one large component M1-+ M2. The fact should be emphasized 
now that on the one hand ©? in galathea forewing lies somewhat nearer 
to the discal vein than in swwarovius type (cf. fig. 111 with figs. 105, 107). 
On the other hand the part of the discal cell adhering M2 proximally 
remains unpigmented except small area of melanisation at the basis (Bm). 
The result is that the discal cell looks so to say empty. The effect is 
strengthened by the fact that posteriorly the wide postdiscal portion of 
melanized area (Bm) adheres the indicated cell, while the basal part 
of the 4th one has also become black, so that the light area within 
the discal cell is surrounded by dark from everywhere. The light area 
may be either of considerable size (fig.110) or be shaped oval (fig. 112), 
and in any case it represents one of the most conspicuous features of 
galathea pattern not met in the suwarovius type. 

Similar status is observed on the hindwing of galathea with some 
distinctions however. We have seen in the Chapter ITI that the middle 
portions of hindwing Mediae may closely approximate to each other while 
the rest of them retain more or less normal positions (p. 338, figs. 58—61). 
This modification is represented at its best in fig. 111 where on the discal 
veins M1 and M®? have so closely fused with each other that practically 
they form one very narrow stripe, but their anterior and posterior por- 
tions are nearly unaltered. On the upperside of the same specimen 
(fig. 110) the interspace between M1 and M2 is totally melanized and 
thus the complex component M1+ M2 is resulted in, corresponding to 
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the above described marking of the same formula on the forewing. One 
has only to notice that on the upperside the narrowing of the middle 
portion of the component is less pronounced than on the underside. Like, 
the forewing the discal cell remains unpigmented except its proximal end | 
(Bm) while posteriorly the hind part of the area of basifugal melanisation 
(Bm) adheres the discal cell. The only distinction from the forewing is 
that owing to the absence of tendency of basifugal dislocation in the 
posterior portions of Mediae the latter are fused with the basal dark 
area (Bm). The general result is however the same, i. e. the discal cell 
is occupied by a large white or creamy marking which is very conspicuous 
particularly to its being surrounded by the dark areas and which may 


Text-fig. 11. Satyrus heidenreichi. A Upperside, B Underside. Lettering see text-fig. 2. p. 320, 
(From SOHWANWITSCH 1929a.) 


acquire oval form (fig. 110). We have seen that in both wings two princi- 
pal factors are responsible for the origin of that marking. They are the 
melanisation of the interspace between the Mediae and the increase of 
the area of basifugal melanisation principally in the postdiscal cells, and 
but slightly in the discal one. This is the most distinctive character of 
galathea pattern compared with that of suwarovius type, as In the latter 
the basifugal melanisation if present tends to spread over the whole of 
the discal cells (figs. 106, 108). The peculiar habitus of galathea so differ- 
ing it from other Melanargia forms is depending principally upon its 
“empty”’ discal cells. 

In spite however of the singularity of the described character of 
Melanargia galathea pattern it is not unparallelled in other genera. On 
the forewing of Satyrus heidenreicht (text-fig. 11 A) the discal cell of the 
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forewing is also ‘“empty”’ and closed at the distal end by the broad dark 
ribbon (M1, M2). As I have shown (1929a, p. 617) that ribbon owes its 

. origin-to the melanisation of the interspace between the first and second 
Mediae. Meanwhile the discal cell is still less melanized in S. heidenreicht 
than in Melanargia galathea. On the hindwing of the same Satyrus the 
elimination of the middle parts of Mediae takes place, which approximate 
each other in Melanargia (cf. text-fig. 11 B) so that in this direction the 
former goes further than the latter. But the processes are very similar 
as it has been shown in the Chapter III (p. 345), and the hindwing discal 
cell of S. heidenreichi is still more “empty” than that of Melanargia as it 
shows no melanisation at all. There is a great number of differences not 
to be discussed here between the patterns of Satyrus heidenreichi and 
Melanargia galathea but as to their discal cells and the behaviour of cer- 
tain portions of Mediae their closest resemblance is undeniable. 

Galathea upperside is undoubtedly one of the most typical of the genus 
Melanargia. Perhaps less typical is the pattern of Melanargia lachesis 
(figs. 114, 115) which should be, however, considered here as it represents 
an immediate derivation from galathea. Besides this it is interesting in some 
features of a very high specialisation present in it. Melanargia lachesis 
upperside shows two principal distinctions from galathea. Firstly the 
general proportion of dark pigment is considerably lower in it, secondly 
the evolution of Mediae develops further. The result of the former 
distinction is that the Externae (#1, #%) in fig.,114 are quite narrow, the 
Umbra (U) is also far from being so wide as in fig. 110 and though being 
fused with the third Externa (#%4+- U) is interrupted in the 4th cell of the 
hindwing which however corresponds to its almost total elimination from 
the same cell on the underside of galathea (fig. 111); the Mediae are almost 
totally absent on the hindwing, only small remnant of them is yet seen 
in the 6th cell, and finally the areas of the basifugal melanisation (Bm) 
are of rather a light shade and show a smaller extent than in galathea 
being e. g. totally absent in the discal cell of the forewing. 

The evolution of the middle portions of Mediae dealt with in the 
Chapter ITT reaches its climax just in Melanargia lachesis. We have seen 
that on the forewing the middle of the discal portion of the second Media 
approximates to the discal veins and fuses with the corresponding portion 
of the first Media which has dislocated in the opposite direction (p. 338, 
figs. 41—50). The same process develops on the hindwing; it has been 
recorded already in galathea pattern. Lachesis differs from the latter in 
pushing the things further so that M1 may be totally vanished from the 
4th and 5th cells while M? almost so from the discal one (cf. fig. 63). The 
indicated modifications are sufficiently pronounced in fig. 115. It should 
be only added that on the hindwing M1 and M2 show a considerable 
degeneration particularly in the posterior cells and their coloration is of 
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a very pale shade. Upon this fact the almost complete disappearance of 
Mediae from the upperside of the hindwing is evidently dependent. Their 
only remnant there (fig. 114) is the dark marking in the basal corner of 
the 6th cell. In the Ist, 2nd and 3rd cells in fig. 114 M1 of the underside 
is seen through the somewhat transparent wing membrane. On the fore- 
wing the strong development of M1 in the 3rd cell should be noted. This 
portion of the stripe has dislocated far distally and its distance from the 
basipetally dislocated anterior portions is very great. The total of the 
area lying between the 3rd M1 portion and the posterior half of M2? is 
intensely melanized even on the underside (fig. 115). On the upperside 
(fig. 114) the melanisation has also covered the interspace between the 
anterior portion of /1and the anterior half of M2, and thus the complex 
component M1-++ M? has arisen which corresponds exactly to the same 
component in galathea (fig. 110) being, however, much narrower. 

Thus we have considered all the most important characters of Mela- 
nargua lachesis upperside. As to its relation to galathea pattern the prin- 
cipal resemblance of the two lies in the fact of the forewing discal cell 
being “empty” and the interspace between M1 and M2 being melanized. 
Owing to the narrowness of the indicated interspace and the general 
decrease of pigmentation in lachesis the habitus of the species is deviating 
widely from that of galathea, and no oval white area in the discal cell so 
typical of the latter can exist in the former, but the identity of the two 
above mentioned morphological phenomena in both species is undeniable. 
The hindwing of lachesis is less suggestive owing to the general rudi- 
mentation of its Mediae, but it has been pointed out already that their 
modifications on the underside derive directly from those observed in 
galathea. In general the evidence given is quite sufficient, I believe, to 
regard lachesis pattern as a derivative from galathea. 

To complete this paragraph we have to consider the wing-pattern of 
Melanargia titea which being much nearer to suwarovius type than to 
galathea shows, however, some characters of the latter too, and some 
other characters of its own. 

The underside of titea (fig. 117) resembles e. g. that of tawrica (fig. 109) 
very closely. Only two characters should be indicated in the former which 
do not exist in the latter. They are the presence of pronounced second. 
Externa (#2) in both titea wings and somewhat peculiar course of the 
first Media in its forewing. Namely the 4th and more anterior portions 
of M1 occupy a more proximal position than they do e. g. in figs. 107, 
109, and therefore the total of the stripe shows roughly rectilinear 
course, its anterior portions being situated very closely to the discal 
veins, and the basifugal dislocation in the 4th cell not being so pro- 
nounced as in the majority of Melanargia. These characters of M+ seem 
to be typical of titea pattern, though e. g. in taurica some similarity to 
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them is present. All the rest of the underside components of titea is so 
similar to those in swwarovius type that any further explanation seems 
unnecessary. 

Passing now on to the upperside of titea (fig. 116) it should be pointed 
out that the marginal zone i.e. that occupied by the Externae and 
Umbra is very similar to that of Melanargia taurica (fig. 108). On the 
forewing the mentioned components have fused into common ribbon 
Hit B+ #3+ U; in the 2nd and 3rd cells the fusion is complete, in 
the other cells the interspaces H2 : #31, H?:U5 and U:U are left 
between the integral parts of the ribbon, which correspond almost exactly 
to those described in fig. 108. Only the existence of the prominent 5th 
eye-spot should be noticed in titea which is due to a smaller extent of the 
proximal branch of the Umbra in it than in tawrica. The hindwing mar- 
ginal zone shows still more resemblance in the two species. One has to 
notice only that the coalescence of its parts i.e. 1+ H? and H#+ U is 
considerably closer in titea than in taurica so that the interspaces between 
them present in almost all the cells in fig. 108 are retained only in the 
Ist, 2nd and 8rd in fig. 116. Finally it should be noted that the dark 
marginal zone in titea is in its whole narrower than in tawrica or galathea. 
All the above indicated differences between titea and taurica are of course 
of secondary importance and in general the marginal zone of the former 
undoubtedly belongs to the same common type as those of suwarovius 
and galathea patterns, though being nearer to the highest modifications 
of the former. 

Different is the case of the proximal areas of the wings. On the fore- 
wing the interspace between M1 and M? quite white below (fig. 117) is 
totally melanized above (fig. 116) and thus M1+ M2 has arisen which 
is so typical of galathea pattern (fig. 110). The discal cell is ““empty”’ and 
because the area of basifugal melanisation (Bm) spreads rather far 
distally behind the discal cell the general appearance of this part of the 
forewing of tifea is very similar to that of galathea. The resemblance is 
especially considerable owing to the convex shape of M2? (cf. fig. 112), 
and it would be complete if the basal part of the discal cell were melanized 
in fig. 116. The same area on the hindwing shows, however, much more 
resemblance to Melanargia lachesis (fig. 114) than to genuine galathea 
patterns. Exactly asin the former the Mediae may be considered as vanished 
from the upperside of titea hindwing; those of the underside are seen in 
fig. 116 owing to the transparency of the wing, a very small remnant of 
M* may be yet seen in the most anterior cells. The area of the basifugal 
melanisation is also rather small in titea hindwing though being somewhat 
wider than in lachesis. The emphasis should be laid upon the fact, however, 
that the above indicated disappearance of Mediae in titea cannot be 
connected with any degeneration of these stripes on the underside, which 
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seems to be the case in lachesis, since on titea underside (fig. 117) M1 and 
M? are sufficiently strong like swwarovius patterns, and do not show any 
tendency to approximate each other which is so typical of both galathea 
and lachesis. 

The above evidence shows, I believe, that the titea pattern represents 
a sort of combination of characters occuring in suwarovius and its deri- 
vatives on the one side and in galathea and lachesis on the other side, but 
also shows some characters of its own. 


§ 3. Montana type. 

All the patterns dealt with in the two preceding paragraphs either 
show no longitudinal components at all, or the latter play but unimpor- 
tant role as e. g. dark veins in swwarovius (fig. 105), while principally the 
patterns are composed of the transverse components of the prototype 
and some melanized areas. Different is the case of Melanargia halimede 
v. montana. On its underside (fig. 119) all the veins are accompagnied 
by pronounced dark stripes (V) which undoubtedly correspond to the 
Venosae of the prototype, and there is even an Intervenosa (J) in the Ist 
cell of the hindwing. As to transverse components the three Externae 
(#1, #2, EH?) are the only among them which are strong enough. All the 
rest show a marked degeneration. The eye-spots have totally vanished 
from the forewing and are almost all rudimentary on the hindwing though 
being surrounded there by the Circuli (C). No typical Umbra is 
existing. Its only remnants on the hindwing are the mentioned Circuli, 
on the forewing it is represented by the tiny vestiges (U) in the 4th and 
5th cells, and possibly the broadening of Venosae on the 6th, 5th, 4th 
and 3rd veins is due to the Umbra as well. First Media on the fore- 
wing is coalesced with the first Discalis (1+ D+) and has become rudi- 
mentary in the 2nd cell. On the hindwing it is quite vestigial and is 
restricted to three anterior cells. There is no second Media at all. 

In none of the previously described patterns we have met such a 
general suppression of transverse components. Owing to it the longi- 
tudinal components not being very strong themselves become rather 
preponderant, so that the pattern may be called principally longitunal 
and because all the components present are fairly narrow the proportion 
of white in it becomes very great. 

The upperside (fig. 118) of montana exhibits in general the same type 
of pattern as the underside, and only a few remarks should be made to 
point out the distinctive characters of the two surfaces. The third Ex- 
terna (H) is somewhat heavier on the forewing in fig. 118 than in fig. 119, 
while on the hindwing it shows a marked degeneration in the former 
which is not the case in the latter. Only two eye-spots are present on the 
upperside instead of six on the under one. The Circuli (C) have dis- 
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appeared from the upperside though in fig. 119 they are pronounced. 
Also the first Media (M1) has totally disappeared from the hindwing and 
almost so from the 2nd cell of the forewing in fig. 118. The same did the 
Intervenosa (J). Instead of the disappeared components a small vestige 
of the Umbra (U) appears in the 6th cell of the hindwing and a rather 
broad dark ribbon (Bm) passing along the dorsum of the fore wing and 
also covering the 1st vein of it. It is not unlikely that the Venosa of the 
just mentioned vein is partly responsible for the origin of that ribbon, 
but principally the latter derives, I think, from the area of basifugal 
melanisation. The latter exhibits undoubted tendency to spread along 
the dorsum of the forewing ‘‘quicker”’ than in other directions, which is 
readily seen in fig. 110. Supposing now in Melanargia ines (fig. 122) the 
dorsal direction of Bm to be a little more prolonged while that in the Ist 
cell to be totally suppressed, exactly the status existing in fig. 118 would 
be resulted in. All the remaining components of the upperside of montana 
differ but slightly from those of the underside so that no further con- 
sideration of them is necessary. The fact should be emphasized, however, 
that Venosae (V) in fig. 118 are not less pronounced than in fig. 119 which 
being combined with the greater degeneration of the eye-spots in the 
former makes its general character still more longitudinal than that of 
the underside. 

The above data show that Melanargia halimede v. montana deviates 
considerably from the rest of the genus owing to the pronounced longi- 
tudinal character of it. That is not so in Melanargia halimede v. meri- 
dionalis. Its underside is generally darker (fig. 121) than that of montana - 
(fig. 119) which is due to the fact that the majority of the components 
present in the former are heavier than their homologues in the latter. 
The homologous resemblance of the two is so close that only very small 
differences between them may be noted as e. g. the presence of rudimen- 
tary second Media on both wings (M2) and of the 5th eye-spot on the 
forewing in fig. 121 which are absent in fig. 119. The emphasis should be 
laid on the fact, however, that the Venosae (V) in fig. 121 are much less 
pronounced than in fig. 119, so that only on the two posterior veins of the 
hindwing we see well developed stripes of this category, while in more 
anterior areas of the same wing and also in the forewing there are rather 
dark veins only, supposing the venosae to be real stripes only in the case 
when they occupy some considerable proportion of the wing membrane. 
Thus evidently the tendency of broadening exhibited by the components 
of meridionalis underside compared with that of montana is not general 
as the Venosae do not show it, and on the contrary they evoluate in the 
opposite direction i. e. become narrower. 

The indicated distinction between the longitudinal and transverse 
components of Melanargia meridionalis is still more pronounced on its 
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upperside than on the under one. The pattern represented in fig. 120 is 
almost exclusively transverse. It shows black veins which hardly may 
be called stripes and faint rudiments of an Intervenosa (J) which play quite 
small role in the general aspect of the pattern compared with the nu- 
merous transverse areas of dark. As to the latter they all show a closest 
resemblance with those already described in galathea type of pattern. 
The forewing of meridionalis is particularly similar to that of titea 
(fig. 116). The fusion of all the three Externae with the Umbra into 
Hi #?2+ £3+ U seen in fig. 120, the fusion of the anterior portions 
of Mediae into M1+ M2, the characteristic interspaces #3: U5, U: U 
and H? : H? 1 all this does not deviate greatly from the condition seen 
in fig. 116. One has only to notice that in the latter the dark areas are 
generally broader than in meridionalis. The hindwing is also closely 
resembling the galathea type. Its two not quite coalesced first and second 
Externae (#1, H?) remind the hindwing of galathea v. leucomelas (fig.112); 
the third Externa has fused with the Umbra into H3+ U which com- 
ponent like its homologue in lachesis (fig. 114) is interrupted in the 4th 
and 5th cells, and the particular fact is worth of noticing that in both 
figs. 120 and 114 no coalescence of #? with U takes place in the 5th cell 
where a wide interspace lies between them. A rudiment of that interspace 
is also seen in fig. 112. 

In spite, however, of all the enumerated resemblances of meridionalis 
pattern to galathea forms the general habitus of the two is widely dif- 
ferent. This is due almost exclusively to only one fact, namely to the 
presence of a broad black band (Bm) passing along the dorsum of the 
forewing. It seems obvious that it originates from the already described 
dorsal area of basifugal melanisation (Bm) in montana pattern (fig. 118). 
Supposing the latter area to be broadened nearly twice and thus having 
entered the Ist cell, the exact status observed in fig. 120 would be the 
result. This is the principal character which connects meridionalis upper- 
side with that of montana. If it were absent the former pattern would 
be undoubtedly much nearer to the galathea type than to montana. Thus 
a singular state of the things arises. The undersides of montana and mert- 
dionalis (figs. 119, 121) are nearly identical which is natural as both forms 
belong to the same species of halimede, while the undersides of galathea 
representatives (figs. 111, 113, 115, 117) show quite a different type of 
pattern. But on the basis of two identical underside patterns of montana 
and meridionalis two different uppersides are formed one of principally 
longitudina! type not met in the other groups of the genus (fig. 118), 
another resembling very closely in its chiefly transverse character galathea 
pattern more typical of the genus. The presence however of the above 
described dorsal melanized area in montana and meridionalis connects 
them with each other as two modifications of a pattern which may be 
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called halimede type according to the respective specific name, and the 
same fact serves to distinguish halimede patterns from the rest of the 
genus. 

§ 4. Ines type. 

To complete the description of Melanargia uppersides we have to 
consider the patterns of Melanargia ines and M.arge which are very 
closely related. 

The underside of Melanargia ines (fig. 123) belongs to the most proto- 
typical patterns in the genus. It shows full set of fine Externae (H?, £?, 
E%) on both wings, almost complete series of encircled (C) eye-spots on 
the hindwing, two eye-spots on the forewing which are not encircled but 
only surrounded by the black and somewhat stripe-like Umbra (U); both 
Mediae (M1, M2) and first Discalia (D1) are present on both wings and 
even the rare M? portion in the Ist cell of the forewing is existing. In 
the same cell the typical fusion of M1 with H* takes place. Finally the 
small area of basifugal melanisation should be mentioned (Bm) and the 
presence of minute strioles at the costal margin of the forewing near J/?, 
which are generally uncommon in Melanargia and seem to be restricted 
to ines only, while in the other Satyrid genera they are very frequent and 
cover wide areas (cf. my paper of 1929a, pp. 569, 605). All the enumerated 
components are readily seen on the upperside (fig. 122) except for the 
Circuli which are generally absent on the upper surfaces of Melanargia. 
The distinctive character of ines upperside compared with the other 
Melanargia patterns is the following. Generally the increase of the pro- 
portion of dark in butterflies follows two ways: melanisation i.e. the 
darkening of the interspaces between the prototypical components and 
nigrism i. e. the broadening of the components themselves without any 
alteration of the background. All the Melanargia uppersides dealt with 
in the preceding paragraphs principally follow the former way. Some 
interspaces in them as e. g. those between the Mediae have been shown 
to be particularly liable to melanisation, and the réle of the area of basi- 
fugal melanisation has been pointed out. The strong development of the 
Umbra and its fusion with the third Externa being also a very frequent 
process in those patterns contradicts in a way to the above view since 
Umbra itself is a prototypical! component and its broadening must be 
considered as nigrism and not as darkening of the background between 
the components. It should be pointed out here, however, that the Umbra 
differs considerably from the rest of the components of the prototype, as 
in the latter (text-fig. 2, p. 320) it does not represent a typical stripe like 
an Externa or Media, but a wide darkened area with diffused margins from 
which characters its very name derives. We are very far yet from the 
exact knowledge of the nature of both the Umbra and the melanized 
areas but a considerable resemblance of the two is undeniable in the 
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general character of their pigmentation, in their diffused margins and in 
some other particulars of their behaviour. Hence the broadening of the 
Umbra differs less, I believe, from the process of melanisation than 
broadening of any other component of the prototype; and thus the upper- 
side patterns of Melanargia showing considerable increase in the Umbral 
areas can be hardly regarded as purely nigristic. 

On the contrary the upperside of ines (fig. 122) is more nigristic than 
the previously described ones in spite of the fact that it exhibits not a 
lower the proportion of dark than some of the latter do. The increase of 
black on ines upperside is largely due to some purely nigristic modi- 
fications. The most typical of them are observed in M1, D1 and the 
discal portion of M? on the forewing. The fact should be emphasized 
that the enumerated components are very broad and intensely black on 
the underside not showing, however, diffused margins which are so typical 
of melanised areas. This nigristic condition becomes evident if comparing 
fig. 123 with e. g. fig. 117. On the upperside (fig. 122) the indicated com- 
ponents become still a little broader, so that D1 and the anterior part of 
M+ become partly confluent. The interspace between the last named 
components does not darken, but only becomes smaller, so that evidently 
nigristic process of broadening of the stripes takes place here but not a 
melanisation of background. Also the eye-spots, which are light brown 
below, acquire black coloration on the upperside. These are purely 
nigristic components of the ines upperside. All the Externae show also 
broadening on the upper surface though the third of them (#8) is rather 
heavy below as well. The first and second Externae (#1, H?) are still 
more or less independent on the hindwing and have almost fused together 
into H1+ H2 on the fore one. It seems however not unlikely that their 
fusion is partly due to a melanisation of the interspace between them. 
The Umbra (U) is considerably less developed than in the previous 
patterns. Its portions near the forewing costa are much smaller than e. g. 
in figs. 110, 116. The same is the case of its portions fused with the third 
Externa (H3-+ U) which in both fore and hindwings are more pronounced 
in the posterior cells than in the anterior ones. On the forewing the 
Umbra is quite black and its outlines are but slightly diluted. On the 
hindwing the dilution is more considerable, the pigmentation is less 
intense and thus the component exhibits some approximation to the con- 
dition of the areas of basifugal melanisation (Bm) which are sufficiently 
pronounced on both wings. The fusion of #* with U on the forewing is 
very complete and even on the underside (fig. 123) the two components 
cannot be discriminated from each other. But in the closely related upper 
pattern of Melanargia arge (fig. 124) U is much lighter than #38, and it Is 
evident that supposing U in fig. 124 to be as black as H* just the condi- 
tion seen in fig. 123 would be resulted in. Finally the fact deserves 
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attention that M4 on the hindwing and the postdiscal portion of J/? on 
the forewing are not broader on the upperside (fig. 122) than they are 
on the-underside (fig. 123). 

Thus we have considered all the most important features of ines 
upperside. I think that the evidence given is sufficient to say that the 
considerable proportion of black in it is more due to nigrism and less to 
melanisation than it is the case in the previously described patterns of 
the genus. 

Only a few remarks should be made about the upperside of Melanargia 
arge (fig. 124). The underside of this species (fig. 125) represents a con- 
siderable resemblance to that of ines, but all the components are narrower. 
This distinction is especially marked on the forewing where the broaden- 
ing of Mediae is absent which has been shown typical of the latter species. 
The peculiar marking #3 + M11 deserves attention on the forewing too. 
Its origin from the coalesced portions of the third Externa and first Media 
has been already shown (p. 333, fig. 38). It exists also on the upperside 
(fig. 124) where some participation of the Umbra in it seems not very 
unlikely. On the hindwing of arge a singular modification of fusion of 
Mediae with each other in the posterior cells has been dealt with in the 
Chapter III (p. 349, figs. 75—78). It has no bearing, however, on the 
upperside as the Mediae have vanished totally from it on the hindwing. 
Some faint traces of them conspicuous in fig. 124 are the stripes of the 
underside seen through the wing membrane. . The interrelation of the 
upper and under patterns in arge is so evident and the resemblance of the 
two so close, that any further explanation seems unnecessary. Also the 
homologous resemblance of arge and ines is very close and hardly requires 
any comment being most obvious. The general habitus of the two species 
(figs. 122, 124) is however rather widely different, the proportion of dark 
in the latter is low and is almost equalling that observed in montana 
(fig. 118). None of the components present on arge upperside shows con- 
siderable degree of nigrism except perhaps H2 on the forewing. Also the 
Umbral and melanised areas are very small. The indicated difference in 
degree of nigrism and melanisation is principally responsible for the in- 
dicated difference in the habitus of two almost quite homologous upper- 
sides of ines and arge. 

We have studied several upperside patterns in the genus Melanargia 
and it is interesting now to consider some of their general properties. 
On comparing them with the corresponding undersides it becomes clear 
that the latter serve for them a sort of “working basis’’ as I have pointed 
out in my Satyrus paper (1929a, p. 607). I think that the foregoing 
description makes clear that the morphological analysis of the upperside 
is possible only after having analyzed the corresponding underside. The 
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latter are in great majority of Melanargia more polynome and show more 
prototypical condition of the components than the uppersides do. That 
is especially evident in the eye-spots. Almost all the M elanargia repre- 
sented in figs. 104—125 exhibit well developed ocellar'series on the under- 
sides. On the contrary the uppersides but seldom possess pronounced 
eye-spots. The best cases are figs. 122 and 124 but even in them the 
corresponding undersides show much better conditions. In fig. 123 all 
the eye-spots are very finely developed. In fig. 122 they are partly mer- 
ged into the Umbra (#3 + U) and partly have lost (in the anterior cells) 
their regular form. In fig. 124 they have partly lost the pupils, partly 
become quite degenerating (1st and 6th hindwing cells) while they are all 
pupillated in fig. 125. The most typical condition of Melanargia, howe- 
ver, is when the eye-spots are totally “covered’”’ by the Umbra on the 
upperside and only their pupils are still conspicuous amidst the wide dark 
area (figs. 110, 116 and others). But even the pupils may disappear from 
the upperside (fig. 120) in spite of their presence below (fig. 121). Only 
the 5th eye-spot of the forewing is rather often present on the upperside 
(figs. 106, 116). 

Similarly behave some other components. The Circuli (C) strong 
enough on the underside in many cases (figs. 105, 119) are either absent 
(fig. 118) or represented by faint traces (fig. 104) on respective upper- 
sides. The first and second Mediae (1/1, M2) are e. g. very strong on 
the underside of hindwings (figs. 117, 125) being totally absent on their 
uppersides (figs. 116, 124). Thus a number of components pronoun- 
ced on the underside vanish, or tend to do so, from the upperside. 
The Umbra is excepted of this rule. On the underside it is mostly light, 
on the upperside it becomes intensely dark and increases considerably. 
‘The indicated interrelation as seen in figs. 111, 110 is typical. 

The other components if present above tend to fuse with one another, 

‘either by simple broadening (#1 and H? in figs. 123, 122), or, which is 
more typical, by melanisation of the interspaces between them. The inter- 
spaces between the Mediae are especially liable to this process (1, M? and 
M1i+M? in figs. 111, 110 resp.), while some other ones, as e. g. those 
between U and M1, are not liable at all to it. Also the interspaces between 
E2 and #3 do not undergoe total melanisation in any of the Melanargia 
forms figured in our plates. This sort of melanisation is usually con- 
comitant with another which seems to have no bearing upon the pattern 
components but begins from the wing-base and spreads basifugally. 

All the above said may be formulated as follows. A great number of 
components exist on the underside of Melanargia. Some difinite part of 
them exist also on the upperside, where some definite interspaces between 
them undergo melanisation. Some other interspaces do not melanize at 
all, the areas of melanisation independent from the prototypical com- 


390 B. N. Schwanwitsch: 


ponents appear and the Umbra undergoes a modification resembling 
melanisation. The dark and light areas thus resulted in are in such pro- 
portions and so arranged that the impression of much more ferfect beauty 
is obtained from the upperside than from the underside. This conclusion 
is in accordance with the general characteristics of the upperside and of 
its relation to the underside which I have given before (1929a, p. 607). 


CHAPTER VI. 
Oudemans’ rule of interrelation of upperside and underside patterns. 


In the present Chapter we have to discuss the phenomenon of “har- 
monious coloration’? in Lepidoptera which has been thoroughly in- 
vestigated by OupEMmANs and brilliantly illustrated by a great number of 
examples in his excellent memoir (1903). 

By harmonious coloration the fact is meant that in many butterflies 
and moths there are two types of color-pattern. One type, which is often 
of protective character, is restricted to the areas which are visible in the 
“position de repos”’ i. e. when the Insect is sitting quietly. Another type, 
in which some bright non protective colors may take part, is concentrated 
exactly on the parts which are concealed in the indicated posture. The 
result is that the coloration of the reposing Insect represents a sort of 
harmonious whole, mostly protective, while the bright colors become 
visible only when the wings are unfolded. The cases are particularly 
striking when two adjacent areas of the same wing show different types 
of coloration, since one area is exposed in the reposing creature while 
another is concealed. The examples of this phenomenon are very frequent 
in Lepidoptera. But it occurs also in some other orders of Insecta, as e. g. 
in locusts and walking sticks among Orthoptera, and BRUNNER VON 
WATTENWYL (1897) paid attention to the latter forms from the indicated 
point of view still before OupDEMaNs. Because, however, in Lepidoptera 
the significance of the phenomenon in question seems to be greater than 
in other groups of Insecta, and OupEMmaANs has elucidated it in the best 
way, I take the liberty of proposing to name it OUDEMANS’ phenomenon 
or OUDEMANS’ rule in honour of the distinguished Dutch author. 

The interest of the OUDEMANS’ rule for the theory of protective colo- 
ration is very great of course, but it is out of scope of the present paper 
to discuss it in this line. Also I have no intention to refer to the numerous 
and extremely interesting OupEMaNns’ data concerning Heterocera. I 
restrict myself to the Rhopalocera and my principal purpose is to show 
the purely morphological interest which lies in the rule. 

As according to the latter the distribution of differently colored areas 
depends upon the posture of repos of a given Insect, the method how it 
folds its wings is of principal importance as to the distribution of colors. 
The principal character of this position in Rhopalocera is that they hold 
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the wings folded over the body so that only the undersides are visible 
while the uppersides are concealed (text-fig. 12). OupEMmans has dist- 
inguished, however, two modifications in this well known position, which 
I should propose to name Polygonia type and Argynnis type according 
to the names of genera in which they are well represented. 

After OUDEMANS a sitting Polygonia c-album (text-fig. 12) holds its 
forewings strongly inclined anteriorly thus nearly the total of their under- 
side being visible. Accordingly the underside of the forewing does not 
differ in its color-pattern from that of the hindwing both showing a highly 
protective coloration composed principally of different shades of brown 
and gray. The upper surface of c-albwm is colored quite differently ; 
it is ochreous yellow with several 
brown and black markings thus 
being not protective at all. The 
upperside pattern of c-albuwm is of 
course dependent upon that of the 
underside in a way similar to that 
described in the preceding para- 
graphs in Melanargia. But to show 
this dependence is out of the scope 
of the present paper and I restrict 
myself to the pointing out that all 
over the two wings their both sur- 
faces are connected more or lessin 
the same degree with each other 
concerning the pattern and no Rate 1. & sane, rogue, cullen 
area Surpasses any other one in side shows the same type of color-pattern. 
this respect. 

Different is the case of Argynnis type. Argynnis lathonia when sitting 
(text-fig. 13 A) holds its forewings inclined posteriorly, so that the greater 
parts of them are hidden between the hindwings, and only their apical 
ends remain visible. The well known silvery markings of Argynnts are 
restricted exactly to the areas of both wings which are visible in a 
reposing butterfly, i. e. to the whole surface of the hindwing and to the 
apical part of the fore one. The rest of the forewing (text-fig. 13 B) ex- 
hibits a very different color-pattern. The latter consists of ochreous back- 
ground with large black spots without any trace of silvery markings. 
Thus a thorough difference exists between the apical area and the rest 
of the forewing underside, as it should be added to the above said that 
in the “exposed” parts of the wings the ground color is pale yellowish 
and the pattern components are brown of a rather light shade. The 
principal interest lies, however, in the fact that the ‘‘concealed” part 
shows a closest resemblance to the upperside color-pattern. In the text- 
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fig. 13 B it is ready to see that the well known upperside pattern of a 
fritillary is fairly exactly reproduced in the central and basal area of the 
underside, thus in the indicated area the connection of the two surfaces 
of the wing being much closer than in the apical area or in the hindwing. 
The Argynnis type is very frequent in butterflies. OUDEMANS records it 
e. g. in Pieris brassicae, Euchloé cardamines, Chrysophanus phlaeas, Pyra- 
meis atalanta, Vanessa urticae, Melitaea cinxia, Satyrus semele, Pararge 
megera, Epinephele jurtina, Coenonympha pamphilus, and some others. 
In Pyrameis and Euchloé it is not less pronounced than in Argynnis, so 


Text-fig.13. Argynnis lathonia. A A sitting specimen. B Underside of a mounted specimen. 

One type of color-pattern (silvery markings and pale background) is restricted to the hindwing 

and the apex of the forewing those being the only parts of the underside seen in A. Another 

type (black spots and ochreous background) closely resembling the upperside pattern is restricted 

to the middle and basal parts of the forewing which are totally concealed in A and visible only 
in B. (From OUDEMANS 1903.) 


that one might with equal right to call this type of color-pattern Huchloé 
type or Pyrameis type. 

It is easy to show that Argynnis type also occurs in Melanargia. 
Among the forms of the latter the best example of the OUDEMANS’ rule 
unoubtedly represents Melanargia galathea v. leucomelas (figs. 112, 113). 
On the underside of it (fig. 113) two different types of coloration are seen. 
The whole of the hindwing and the apical area of the forewing exhibit the 
pattern colored in a very light gray of somewhat greenish shade. The 
same coloration is observed in the apical part of the forewing. On the 
contrary in the middle and basal area of the forewing the pattern com- 
ponents are colored in dark brown. Therefore M1 and M2 on the fore- 
wing are totally dark. Meanwhile the Umbra and third Externa show 
different coloration in different cells. In the Ist, 2nd and posterior part 
of the 3rd cell the H? + U band formed of them is quite dark. In the 
anterior part of the 3rd cell it becomes lighter, the same shade shows U 
in the 4th and 5th cells while #* in the same cells has become very light. 
In the 6th cell the existing parts of U are of the same very light color as 
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E* in the 5th one. Thus the underside of Jeucomelas shows two different 
types of coloration: one restricted to the middle and basal part of the 
forewing, another present in the rest of the forewing and in the total sur- 
face of the hind one. Meanwhile on the upperside (fig. 112) only one type 
of coloration is present which resembles very closely that of the middle 
and basal area of the forewing underside. The resemblance is not ab- 
solutely complete as e. g. M1 and M? are still separate in fig. 113 while 
in fig. 112 they have formed M1+ M2 owing to melanisation of the 
interspace between them, Bm in the discal cell and the stripe H1+ F2 
present on the upperside are absent on the under one. But the indicated 
differences are of secondary importance, and the general resemblance of 
the two surfaces of the wing in the area in question is quite obvious. The 
above evidence suffices to say that in the middle and basal areas of the 
forewing of leucomelas the connection of the underside color-pattern with 
that of the upperside is much closer than in the rest of the forewing and 
in the hindwing, and thus leucomelas may be numbered among the 
representatives of Argynnis type in the above sense. 

The same is the case in the majority of other Melanargia forms con- 
sidered in this study. Very typical is Melanargia lachesis. The only con- 
siderable dark markings on its underside (fig. 115) are restricted to the 
forewing. They are the interspace between MM} of the 3rd cell and M2 
of the discal one and the large H?++ U + M11 in the Ist cell. Both of 
them and the connecting portion of M1 in the 2nd cell resemble greatly 
the same pattern on the upperside (fig. 114). All the rest of the underside 
pattern is very pale and differs much from the respective upperside areas. 
Very interesting is Melanargia titea. In fig. 117 the Umbra is intensely 
. dark in the 1st, 2nd and 3rd cells where it forms H? + U. On the contrary 
in the 6th, 7th and more anterior cells the component (U) shows quite a 
light shade not differing from that seen in the hindwing. Also M+ on the 
forewing is considerably heavier than on the hind one. Thus again the 
indicated heavy parts of U and M1 show more resemblance to the upper- 
side than the rest. Similarly in Melanargia ines (fig. 123) the forewing 
M1, D1, M2 and the posterior portions of H?+ U reproduce almost 
exactly the corresponding area of the upperside pattern (fig. 122) while 
in the remaining parts of both wings the difference between the two sur- 
faces is much greater. It is unnecessary, I believe, to consider likewise 
the other Melanargia figured in the plates. In all of them, except mon- 
tana (figs. 118, 119) a certain degree of the same phenomenon may be 
discovered. 

All the foregoing data correspond exactly to the OUDEMANS. obser- 
vations. Melanargia represents but a new example of the phenomenon 
studied by him, and does not deviate substantially from the genera 
which he has dealt with. OupEMANs restricted himself to the European 
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species of Lepidoptera in his memoir. I am sure, however, that the 
OupEMANS’ rule governs a great number of exotic forms as well. In my 
paper upon South American Nymphalids Prepona and Agrias, I have 
referred briefly to the Dutch author’s data (pp. 354, 406), and now I 
should say that the former genus is a rather good example of Polygonia 
type while the latter undoubtedly belongs to that of Argynnis. Some 
unpublished data a my disposal show clearly that especially Argynnis 
type is frequent in such highly specialized genera as Catagaramma, Calla- 
core and a number of others, and that the OuDEMANS’ rule will be of 
first importance in the difficult analysis of some highest upperside 
patterns which are frequent in exotic Nymphalidae and related groups. 

The principal morphological value of the OuDEMANS’ rule is the 
following. In Argynnis type we observe that a given prototypical pat- 
tern component exhibits two quite different conditions, as e. g. Umbra 
in fig. 117 is light on the hindwing and in the anterior cells of the forewing 
(U) and dark in the posterior cells of the forewing (H?+U). The cases 
like this are especially striking as the two modifications of the same com- 
ponent occur both together on the same surface of the same wing. Undoubt- 
edly there exists some unknown factor which acts upon the total of the 
forewing except for its apical area, and turns intensely dark and very 
heavy all the components located within the area of its activity. We 
known nothing of course about the nature of that factor but very curious- 
ly on the basis of OUDEMANS’ careful observations the dependence of the 
factor upon the manner of holding wings in repose seems evident. In the 
manifestation of different properties in the prototypical components lies 
the principal purely morphological interest of the OUDEMANS’ rule. On 
the other hand the underside components underlying this rule may . 
reproduce the condition existing on the upperside. OuprEMANS when 
discussing the well known orange marking of Huchloé cardamines says 
that it developed first on the upperside and then formed also on the under 
one (l. c., pp. 64, 65). And really the modification in question may be 
described as the appearance of the upperside pattern on the underside 
or perhaps even as penetration of the upperside pattern into the under 
surface of the wing. The indicated resemblance of the two surfaces of the 
forewing is perhaps less important morphologically than the above in- 
dicated principal result of the OUDEMANS phenomenon, but in the work 
of analysis of the upperside it is of a great value. In the first place it 
affords a supplementary support to the comparison of the two surfaces of 
the forewing. On the other hand it is important in the homologisation 
of the hindwing upperside, as the latter may be derived both from its 
own underside and from the forewing upperside, the two upper surfaces 
resembling mostly one another very closely. E. g. the Umbra is light on 
underside of the hindwing of Melanargia galathea (U in fig. 111) and black 
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on its upperside (H+ U in fig. 110). The adequacy of the homologi- 
sation of the upperside Umbra of the hindwing is supported of course by 
the fact that on the forewing underside the Umbra is partly of the same 
black coloration as the former component. 

Thus the OUDEMANS’ phenomenon reveals some particular properties 
in the pattern components of the underside, helps in the analysis of the 
upperside pattern and occurs in a great many forms of butterflies. This 
all seems to be a sufficient reason for adopting the name of the veteran 
Dutch author as a sort of scientific term in the particular branch of Ento- 
mology which is the subject of the present work. 


CHAPTER VII. 
General discussion. 

The evidence given in the six preceding Chapters is sufficient to 
say that in general Melanargia derives its wing-pattern from the Nym- 
phaloid prototype. The generic formula of Melanargia containing 30 
indexes of the 41 prototypical ones and the great completeness of the 
Protomelanargia pattern (fig.1) make it quite obvious. The rules of the 
pattern evolution formulated by me in my previous publications like e. g. 
elimination, dislocation, coalescence and so on are so constantly in action 
in the processes described in the preceding Chapters that no further 
comment is necessary. Only one category of facts stands somewhat apart, 
viz. the darkening of considerable areas of the wing owing to the basi- 
fugal melanisation which process has been shown not to be dependent 
upon any prototypical pattern component (p. 371). The phenomenon of 
melanisation plays a very important role particularly in the evolution 
of the upperside pattern, and is not sufficiently elucidated yet. In some 
cases melanisation is most closely connected with the prototypical stripes 
being restricted to quite definite interspaces between them. Also the 
resemblance of melanized areas to the Umbra of the prototype is un- 
deniable (p. 386). The basifugal melanisation should be regarded at 
present as a new factor in the pattern evolution i. e. not indicated in the 
prototype. But firstly it seems more influence the background than the 
stripes and spots which the prototype is built of. Secondly it does not 
diminish the validity of the above mentioned rules. Thirdly in Melanar- 
gia the way of its development is simple enough, viz. the melanisation 
starts from the base of the wing and spreads along the cells basifugally doing 
this quicker in the posterior cells of each wing than in the anterior ones. 
Thus the basifugal melanisation can be numbered among the rules of the 
evolution of the wing-pattern though its relation to the prototype 
represents now unsolved problem yet. 

As to the other modifications in Melanargia pattern many of them 
belong to the intergeneric ones, and the resemblances to the other palae- 


396 B. N. Schwanwitsch: 


arctic genera are particularly numerous. Restricting myself to the prin- 
cipal ones I should point out the total absence of Basalia and second 
Discalia (fig. 1), the disappearance of the second Externa either by eli- 
mination, or by fusion with the first one (p. 326), the constancy of the 
5th eye-spot on the forewing (p. 334), the concave shape of the third 
Externa cell portions (p. 328), the coalescence of the third Externa with 
the Umbra (p. 331), the disappearance of the middle portions of the first 
and second Mediae (p. 343), and the approximation of the second Media 
to the discal veins in the discal cell of the forewing (p. 338). All the 
enumerated modifications have been shown on respective pages to occur 
also in the genus Satyrus while some of the are recorded also in Oenevs. 
Also the peculiar modification of Mediae in the posterior cells of the 
hindwing should be mentioned which is similar to that described by 
me (1929b) in Rhaphicera (p. 349). Some of the upperside modifications 
in Melanargia are also of intergeneric character. The principial of 
them is that the pattern components on the upperside are less nume- 
rous than on the underside, that certain interspaces between them 
undergo melanisation, and that all this is so arranged that the up- 
perside is much more beautiful than the underside. Exactly the same 
formulation is valid for Satyrus, though the respective components and 
interspaces are of course partly different in the two genera under com- 
parison. But some particular cases are very closely coincident as e. g. 
the “empty” discal cells in Melanargia galathea and Satyrus heiden- 
recht (p. 379). 

There are also modifications which if not being quite unparallelled 
seem to reach their most typical status in Melanargia. One of them is 
the strong basipetal dislocation of the first Media along the 4th vein of 
the forewing, which I have designated as ‘““melanargoid’’ modification 
(p. 336). This tendency is extremely strong and a certain degree of it can 
be discovered in almost every specimen of Melanargia. Meanwhile beyond 
the latter genus it is unfrequent, and a few Pararge species are the only 
forms known to me in which this tendency occurs. Another character 
to be noted here is of course white or almost white coloration of the back- 
ground which in connection with the black narrow stripes and black veins 
results in a very peculiar so to say “reticulate” pattern of many Mela- 
nargia forms (cf. fig. 105). Thus in spite of the fact that Melanargia and 
some other Satyrid genera have much in common the color pattern of the 
former is very well individualised. 

Let us now pass to some phenomena of special character which have 
no immediate bearing upon the establishing of homologies, the latter 
being so to say the most elementary purport of a research work like 
this one. 


The elasticity of the prototypical pattern components was first 
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recorded by me in Pierella (1925, p. 267), and a considerable number 
of examples of it are given in my subsequent publications. In M elanargia 
several cases of it are also recorded (pp. 337, 353, 329, 330). It seems that 
generally two forms of the stretching of stripes are most frequent which 
depend upon their elasticity. One of them is when one portion of a trans- 
verse stripe dislocates while another portion of it remains stationary. 
Therefore the end of the former turns along the vein passing between 
the two portions and thus connects the latter with each other showing 
characteristic tapering towards the stationary portion. The examples of 
this process are especially frequent in the Mediae (cf. M1 in fig. 14). 
Another form is when a cell portion dislocates and becomes bow-shaped, 
as its ends seem to be fixed in a way to the veins while the middle seems 
to undergo an action of some dislocating force. This process is very 
typical of the third Externa (cf. # in fig. 13). These and some other 
common manifestations of elasticity of pattern components have been 
described already in the previous Chapters, and some examples of them 
have been left even not mentioned as they represent nothing substanti- 
ally new. 

But we have to consider now a special case of elasticity which has not 
been sufficiently elucidated in the foregoing text. When dealing with the 
interaction of the ocellar series and the third Externa (p. 354) we have 
seen that in Melanargia japygia (fig. 96) the distances between the third 
Externa (#3?) and the Circuli vary greatly. C4 and C5 are the most 
distant from #3, C6 is placed considerably nearer to the stripe, C 3 is 
closely approximated to #3, still more so is C 2, and finally C 1 and the 
corresponding H portion are in contact. Because the course of 1 is 
roughly parallel with the termen the interrelation between the latter and 
the ocellar series reproduce more or less the above described one between 
E# and the ocellar series, i. e. the ends of the latter are nearer to the 
termen than the middle. In other words the ocellar series is less curved 
than the third Externa and therefore the ends of the two are in contact 
while their middles are not. The indicated contact in the Ist cell is 
sufficiently pronounced in fig. 96, and its further development has been 
shown in the Chapter IV to result in the complicate phenomenon of inter- 
action of the third Externa on the one side and the Circuli and eye-spots 
on the other side (fig. 99). As to the anterior end the 7th eye-spot is 
absent in the majority of Melanargia forms and in fig. 96 too, and there- 
fore no contact in question can be observed in the 7th cell. But when 
an eye-spot is present there (figs. 8, 9) it is placed most closely to H%, 
and if the Circulus is present too it is coalesced with H% (C in fig. 9). 

The general impression get from the described interrelations is that 
the ocellar series in its essence is rectilinear, and only being laid on the 
curvilinear system of veins and cells it becomes curved too. Because the 
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ocellar series is supposed to be elastic and not flexible enough the said 
bending of it is so to say somewhat forcible. Therefore the component 
is less curved than it is required by the direction of the veins and is not 
exactly equidistant to the termen. This sort of thinking reminds of 
course the ideas of A. G. Mayrer who constructed Mercator’s projection 
of butterfly wings and of their color-patterns (1897). I have no intention 
to discuss his views but the fact should be emphasized that the above 
described pecularity of eye-spots series is not restricted only to them. 
Some other components exhibit similar qualities, but in different degrees. 
E. g. on the hindwing of Melanargia taurica (fig. 109) the general course 
of both Mediae (M1, M2) is much less curved than that of #3 and of the 
eye-spots series and than the outline of the termen. The shape of M1, M? 
band in fig. 109 does not deviate greatly from a roughly rectilinear form. 
But e. g. in fig. 107 the same components are bent stronger. The third 
Externa seems more flexible. In fig. 96 all its cell portions except the 
7th one are nearly equidistant to the termen and therefore the above 
described approximation arises of the less flexible ocellar series, to the 
ends of #3. But even the flexible #3 shows a considerable elasticity too. 
The elongated portion of this stripe in the 7th cell in fig. 96 is so shaped 
as if its fore end is strongly pressed against the wing margin, and it seems 
that were the resistance of the latter overcome, the 7th H? cell portion 
would turn round its hind end like a radius and would occupy a position 
on the geometrical prolongation of the 6th and 5th portions of the same 
stripe i. e. out of the wing like H1 and C in Catagramma eunomia (cf. 
text-fig. 8, p. 359). The same impression give other Melanargia speci- 
mens. In fig. 109 it is obvious that the total of hindwing F? is less bent 
than the wing margin, the impression of a ,,forcible’’ bending of the stripe 
is particularly striking, and thus a rather high degree of elasticity should 
be ascribed to it. The above evidence is in accordance with some un- 
published data obtained from studying of the other genera. It seems 
that the above given formulation concerning the ocellar series is valid 
for the other transverse components of the prototype, i. e. that they 
represent in their essence a system of rectilinear, parallel, elastic com- 
ponents which becomes curvilinear only owing toits being laid onthe curvi- 
linear system of veins and cells. Owing to the elasticity of the former 
system some traces of its rectilinear nature still persist on the wings. I 
am notable at present to propose any satisfactory idea about the causes 
of the phenomena in question. I restrict myself to pointing out that some 
particular patterns observed in Catagramma group (1930, p. 262) have 
led me to the hypothesis that the factors which determine the shape 
of the wing are not those upon which the color pattern depends, and that 
the areas of action of the two categories of factors may be not exactly 
congruent, so that a given pattern component may “miss” partly the 
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wing being principally located beyond the latter (cf. H1 and C in text- 
fig. 8, p. 359). This hypothesis is somewhat supported by the new Str- 
FERT’s observations (1929) on the loss of the peripheric zone of the wings 
in the pupal development. A more detailed discussion of the respective 
data is given in my paper on Catagramma (1930a, ibid.) which should not 
be repeated here. It should be only emphasized that the mentioned 
phenomena observed in Catagramma and some other exotic genera and 
the peculiar form of elasticity of pattern components as described in this 
Chapter seem to be manifestations of some fundamental property of 
pattern components. Its elucidation is a very complicate problem but 
undoubtedly the research in this direction may result in a much better 
knowledge of the phenomenon of wing-pattern than we have now. 
Several forms of the interaction of pattern components have been 
described in my previous publications. The destruction of one component 
by another belong to the most remarkable among them. We have seen 
that in Melanargia the third Externa can destroy the Circuli and the eye- 
spots, while the Intervenosae may be exterminated by the Circuli in one 
case, and some influence of the first Media on the partial elimination of 
the Intervenosa seems undeniable in another case. But still more 
remarkable is the case when the destroying is so to say mutual, i. e. when 
every of the two components approached to each other undergo degen- 
eration in their parts put in contact. It has been pointed out, however 
(p. 364), that in this sort of interaction a very great réle should be 
ascribed to the interspaces lying between the components in action. The 
interspaces can destroy each other if being crossed over. Also the pattern 
components placed in the areas of such crossing over may undergo 
destruction. In one of my preceding papers (1929b) I have pointed out 
that the pattern components may influence each other without being put 
in contact. E. g. the eye-spots can mould the other components. Namely 
the Umbra, the first Media and the third Externa become concentric with 
the eye-spots if they are placed sufficiently near to the latter. Because 
all the enumerated components are divided from each other by well pro- 
nounced interspaces it is obvious that the force issuing from the eye-spots 
is transmitted to the influenced components through the interspaces and. 
consequently the latter take part in the process. This consideration and 
the above data on Melanargia show clearly that the interspaces cannot 
be regarded as a sort of inactive substratum on which the evolution of 
stripes and spots is developing. Just the opposite may be the case and 
in the phenomenon of the interaction of components the activity of the 
interspaces seems to be particularly conspicuous. I have pointed out 
already (1929a, p. 643) that the prototypical components though showing 
some properties of physical bodies like elasticity, really do not represent 
physical bodies as they are only accumulations of dark pigment in the 
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scales. The same is the case of course of the interspaces. The above 
evidence reminds again the idea already mentioned in some of my pre- 
vious publications that the phenomenon of color-pattern depends upon 
some unknown extra-alar factors. 

The phenomenon of OupEMANs as formulated in the Chapter VI be- 
longs to the most remarkable facts observed in the Insects coloration. 
It shows on the one hand how differently the two sides of the same wing 
or even the surfaces of different wings may be connected with each other. 
That is quite a peculiar sort of correlation, and to investigate its causes 
is a very interesting problem. On the other hand the same phenomenon 
shows that the components may alter thoroughly their coloration and 
other characters, which alterations evidently depend again upon some 
unknown factors governing both every particular component and the 
general appearance of butterflies. 

The factors governing the general habitus are evidently responsible 
also for the cases of the equifinal processes noted in the foregoing de- 
scription as e. g. the disappearance of the second Externa either by 
degeneration, or by fusion with the first Externa, the disappearance of 
the second Media from the discal cell of the forewing either by degener- 
ationinloco or by strong basifugal dislocation and subsequent fusion with 
the first Discalis. The phenomena of this sort are also of great interest 
with regard to the knowledge of the mechanism of color pattern. 

The above consideration shows, I believe, that the genus Melanargia 
not being very difficult in its derivation from the Nymphaloid prototype 
exhibits, however, a number of modifications in its color pattern which 
are of general interest for the knowledge of the nature of this phenomenon. 


Summary. 


1. The paper represents the second part of the work on the Evolution 
on the wing-pattern in palaearctic Satyridae (Lepidoptera, Rhopalocera). 
In the first part (1929a) the genera Satyrus and Oeneis have been shown 
to derive their wing-patterns from the Nymphaloid prototype established 
by the author (1924). 

2. The same is the case of the genus Melanargia dealt with in the 
present paper. In Melanargia 30 out. of 41 components have been dis- 
covered which the prototype is built of, and thus the degree of realisation 
of the latter in the genus is rather high. 

3. Numerous modifications of the prototypical components have been 
studied in Melanargia, which lead to some final patterns deviating widely 
from the prototype. The modifications are very variable. E. g. the stripe 
named second Externa may disappear either owing to atrophy or owing 
to fusion with the first Externa. The third Externa may acquire a bent- 
in shape in every cell crossed. Its hind end on the forewing may coalesce 
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with the corresponding ends of the components named Umbra and first 
Media. The eye-spots mostly disappear from the forewing except for the 
4th and 5th ones, the former being not unfrequent, the latter showing a 
great constancy; on the hindwing the eye-spots are much less liable to 
elimination, and almost complete series of them are common in Me- 
lanargia. 

The stripes named the first and second Mediae show the widest variety 
in modification. The first Media may acquire oblique direction on the 
forewing instead of that parallel to the termen. Or its posterior portion 
on the forewing dislocates basifugally, while the anterior portion moves 
more or less in the opposite direction the limit of the two being very sharp 
and located on the 4th vein. This modification is very typical of the 
genus and is named “‘melanargoid’’. The anterior portions of both Mediae 
on the forewing may approximate to each other and fuse together, and 
their partial disappearance may result from the fusion. The dislocation 
of the second Media is particularly strong in this modification as the stripe 
starts from the middle of the discal cell and reaches its end thus leaving 
empty the said cell. The same empty condition of the discal cell may 
result from the atrophy of the second Media in loco, for which reason the 
two last named modifications may be described as equifinal. 

On the hindwing the first and second Mediae approximate to each 
other in the middle cells and eventually disappear there, while in the 
other cells they remain unaltered. Different other atrophies and divisions 
are recorded in the Mediae of both wings, one of them being called 
“rhaphiceroid”’ as it reminds the condition described by the author in the 
Satyrid Rhaphicera (1929b). 

4. A definite part of the underside components are present also on 
the upperside of Melanargia, where they mostly become stronger, definite 
interspaces between them become dark and thus the uppersides acquire 
their usual beauty. Four main types of the upperside are established 
in Melanargia. (1) Suwarovius typew hich may be described as proto- 
typical since in some of its forms the upperside differs but slightly from 
the respective underside, the latter showing numerous components in 
prototypical conditions; (2) galathea type exhibits numerous and wide 
darkened areas but its most distinctive characteristics are the empty 
discal cells on both wings surrounded in typical cases by dark from every- 
where; (3) montana type differs from the rest in its pronounced longi- 
tudinal components and finally in (4) ines type the pattern components 
may become broad while the interspaces remain not melanised 1. e. the 
pattern is nigristic. 

5. All the enumerated modifications underlie the rules of pattern 
evolution established by the author in previous publications (elimination, 
dislocation, coalescence, melanisation and so on). Some of them as e. g. 
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the disappearance of the second Externa, the elimination of the middle 
portions of Mediae, the stability of the 5th forewing eye-spot, the absence 
of the second Discalia and Basalia and some others reproduce very 
exactly the conditions recorded by the author in the other genera prin- 
cipally in Satyrus (1929a). Some others as e. g. the melanargoid first 
Media or the fusion of the first Media with the hind ends of the Umbra 
and third Externa seem to have their best manifestation in Melanargia. 

6. One modification, however, stands apart which is described as 
basifugal melanisation. It consists of the darkening of the background 
which starts from the wing basis and spreads basifugally quicker in the 
posterior cells than in the anterior ones. The process does not show 
dependence upon the prototypical pattern components. 

7. Several cases of interaction of pattern components are recorded in 
Melanargia. E. g. (cf. text-fig. 7, p. 357) the third Externa approximates 
on the hindwing to the eye-spots and the surrounding them Circuli, 
and destroys them when in contact, either without being itself modified 
(suwarovius case), or undergoing almost total atrophy (astanda case). In 
the latter casethe impression is obtained that not the pattern components 
destroy each other, but that they are destroyed by the interspaces of the 
background which latter seem to acquire some peculiar properties when 
being crossed over one another owing to dislocations (cf. text-fig. 9, 
p. 365). 

The destruction of the Intervenosae by the, Circuli and partial dis- 
appearance of an Intervenosa depending upon its crossing over the first 
Media also belong here. 

8. By the OuDEMANS’ phenomenon some peculiar interrelations are 
meant between the color pattern of the underside and that of the upper- 
side, which show two principal types in Rhopalocera. In Polygonia type 
the underside of both wings shows one color pattern (generally protec- 
tive), the upperside shows another (generally non protective). In Argyn- 
nis type the former color pattern is restricted to the underside of the 
hindwing and to the apical area of the forewing while the rest of the fore- 
wing bears nearly the same color pattern as the upperside does. This 
formulation is based on OuDEMANS’ data (1903) and the phenomenon 
is of great importance in the analysis of the upperside patterns of Rho- 
palocera. Melanargia falls exactly under Argynnis type in the above 
sense. 

9. Several examples are given of the elasticity of pattern components 
in Melanargia, the property dealt with in the previous publications of the 
author (1929a). Some of them suggest the idea that the nature of the 
pattern components is that of a rectilinear system which becomes bent 
only owing to its being laid upon the curvilinear system of veins and cells. 


Evolution of the wing-pattern in palaearctic Satyridae. IT. 403 


Bibliography. 

Brunner von Wattenwyl: Betrachtungen iiber die Farbenpracht der Insekten. 
Leipzig 1897. — Mayer, A. G.: On the color ond color-pattern of moths and 
butterflies. Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard Coll. 30 (1897). — Oberthtir, Ch.: 
Lépidoptérologie comparée 5. — Qudemans, J.Th.: Etude sur la position de 
repos chez les Lépidoptéres. Verh. kon. Akad. Wetensch. Amsterd. (2), 10 (1903). 
— Schwanwitsch, B. N.: On the ground plan of wing-pattern in Nymphalids and 
certain other families of the Rhopalocerous Lepidoptera. Proc. Zool. Soc. London 
1924. — On a remarkable dislocation of the components of the wing-pattern in 
the Satyrid genus Pierella. Entomologist 58 (1925). — On the modes of evolution 
of the wing-pattern in Nymphalids and certain other families of the Rhopalocerous 
Lepidoptera. Proc. Zool. Soc. London 1926. — The evolution of the wing-pattern 
in palaearctic Satyridae (Russian). Proc. 2nd Congr. Russ. Zool., Hist., Anat., 
S. 97, 98. Moscow 1927. — Studies upon the wing-pattern of Pierella and related 
genera of South American Satyridan butterflies. Z. Morph. u. Okol. Tiere 10 
(1928 a). — Pierellisation of stripes in the wing-pattern of the genus Rhaphicera 
Btl. (Lepidoptera, Satyridae). Ebenda 11 (1928 b). — Evolution of the wing- 
pattern in palaearctic Satyridae. I. Genera Satyrus and Oeneis. Ebenda 138 
(1929 a). — Two schemes of the wing-pattern in butterflies. Ebenda 14 (1929 b). 
— Studies upon the wing-pattern of Catagramma and related genera of South 
American Nymphalid butterflies. Trans. Zool. Soc. London 21 (1930a). — Studies 
upon the wing-pattern of Prepona and Agrias two genera of South American 
Nymphalid butterflies. Acta Zoologica 11(1930b). — Seitz, A.: Die GroBschmetter- 
linge der Erde. Fauna palaeractica 1. Stuttgart 1906—1909. — Siiffert, F.: 
Die Ausbildung des imaginalen Fliigelschnittes in der Schmetterlingspuppe. 
Z. Morph. u. Okol. Tiere 14 (1929). — Vavilov, N.: De Vorigine d’orge 4 barbes 
lisses. (Russian with a French resumé.) Bull. Appl. Botany and Plant-breeding 
12, (1921 bis 1922). 


Explanation of Figures. 
All the figures except those specially indicated represent the undersides of 


specimens. 
Key to the lettering. 


Bm — area of basifugal melanisation. 

Cc — Circulus. 

Cl — Circulus in the Ist cell. 

Ola — anterior Circulus in the Ist cell. 

Clp — posterior Circulus in the Ist cell. 

C2, — Circulus in the 2nd cell. 

C3 = p eetee eee OTL 5" 

04 =a 99 a9 99 4th 99: 

05 <a” 29 EN ey) 5th 29 

C6 a ” 99 99 6th ” 

D1 — first Discalis. 

Fi — first Externa. 

Ef? — second Externa. 

i — third Externa. 

Hi + HE? — first Externa fused with the second Externa. 
E+U — third Externa fused with Umbra. 

A3+ M1 — third Externa fused with first Media. _ 
#34 M11 _ third Externa fused with first Media in the Ist cell. 


26* 
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#31 + M1) — third Externa and first Media fused in the Ist cell. 

FA+BB+U — first Externa, third Externa and Umbra fused together. 

H+U+ M1 — third Externa, Umbra and first Media fused together. 

H+U+MA1 — third Externa, Umbra and first Media fused together in the 
Ist cell. 


El + 82+ #34U —first Externa, second Externa, third Externa and Umbra 
fused together. 


2; HS — interspace between second and third Externae in the Ist cell. 
H2 : B35 — interspace between second and third Externae in the 5th cell. 
E38 ; U5 — interspace between third Externa and Umbra in the 5th cell. 
J — Intervenosa. 
JI — Intervenosa in the Ist cell. 
M} — first Media. 
2 — second Media. 
ML Dt — first Media fused with first Discalis. 
Mi+ M2 — first and second Mediae fused together. 
M11+M?1 — first and second Mediae fused in the Ist cell. 
M11’+ M?1’ — first and second Mediae fused in the cell 1’. 
Oc — eye-spots. 
OC1 — eye-spot in the Ist cell. 
OCla — anterior eye-spot in the Ist cell. 
OC\p — posterior eye-spot in the Ist cell. 
OC2 — eye-spot in the 2nd cell. 
U — Umbra. 
UB, — interspace between two parts of Umbra. 
V — Venosa. 
Vi — Venosa on the Ist vein. 
V2 — Venosa on the 2nd vein. 


Arabic ciphers designate numbers of border cells. 
Arabic ciphers with dashes unter them designate presence of an eye-spot in a 
given border rell. 

Plate I. 

Fig. 1. Protomelanargia: a hypothetical form illustrating the realisation of 
the Nymphaloid prototype in the genus Melanargia. The formula of its pat- 
tern (generic formula) is given underneath — the forewing indices are given 
above, the hindwing indices below the line, the missing componints being repre- 
sented by dashes. 

Figs. 2—15 show the existence of different components of the prototype in 
representatives of Melanargia. 

Fig. 2. Melanargia parce SteR. general prototypical habitus. 

Fig. 3. M. halimede Mtn. presence of EZ? and rectilinear H3 on forewing. 

Fig. 4. M. japygia var. swwarovius Hest. Presence of OC in the 2nd and 
3rd cells. 

Fig. 5. M. japygia v. cleanthe Bsp. Presence of OC in the 2nd, 3rd and 4th cells. 

Fig. 6. M. japygia Cyr. Presence of OC in the 6th cell. After OBERTHUR’s 
Lép. comp. V, p. LIX, fig. 540. 

Fig. 7. M. titea Kuve. Pupillated OC in the 2nd cell and pronounced U. 

Fig. 8. M. parce Star. Presence of OC in the 7th cell. 

Fig. 9. M. larissa HBn. Presence of OC and C in the 7th cell. 

Fig. 10. M. japygia v. cleanthe Bsp. Different coloration of E? and U. 

Fig. 11. M. titea Kuve. Proximal position of M1 in the 3rd cell, absence of 
its fusion with H3+ U. 
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Fig. 12. M. syllius v. pherusa Bsp. Prototypical course of M1, 

Fig. 13. M. larissa v. taurica R6B. Prototypical U, M1, M2. 

Fig. 14. M. ines Horrec. Prototypical M2. 
> Fig. 15. M. ines Horraa. (the same specimen as in fig. 14), Prototypical E2, 

SIE 

V and J are present in figs. 118, 119, 121. 

Figs. 16—18. M. titea Kuve. EH? ist pronounced in fig. 16, interrupted in 
fig. 17, absent in fig. 18. 

Fig. 19. M. titea Kuue. Pronounced C. 

Figs. 20, 21. M. titea v. teneates Min. E1 and H2 are independent on the 
hindwing and begin to fuse into H1 + HZ? on the forewing in fig. 20. Formation of 
£1 + E? is completed on both wings in fig. 21. 7 

Figs. 22—24. Evolution in 3. Fig. 22. M. halimede v. montana LuEcu. 
Fig. 23. M. arge Suuz. Fig. 24. M. syllius v. ivora Hast. E? cell portions are bent- 
in in fig. 22, angular in fig. 23 and sagittate in fig. 24 thus being considerably 
longer in the latter figure than in the two preceding ones. For some other forms 
of #3 cell-portions see p. 328. 

Figs. 25—29. Fusion of #3 with U. Fig. 25. M. japygia Cyr. Fig. 26. M. 
japygia v. cleanthe Bsp. Fig. 27. M. larissa v. astanda Norpm. Fig. 28. M. 
titea Kiuc. Fig. 29. M. galathea v. procida Hest. U is light in fig. 25, darker 
in fig. 26, still darker in fig. 27, quite dark and fused with H? into #3+U in 
fig. 28, the latter almost fused with M1 in fig. 29. 

Figs. 30—33. M. ines Horrec. Gradual broadening of M1 is seen in figs. 
30—32, so that in the large marking in the Ist cell in fig. 32 M1 takes a much 
greater part than in fig. 29. H3+U-+M?! has formed in fig. 33. 


Plate II. 

Figs. 34—40. Fusion of #3 with M1. Figs. 34—37. M. japygia v. caucasica 
Norpm. Fig. 38. M. arge Suz. Fig. 39. M. syllius v. pherusa Bsp. Fig. 40. 
M. syllius vy. plesaura Bett. EH? and M1 are separate in the Ist cell in fig. 34, 
almost fused (#3 + M1) in fig. 35, totally fused in fig. 36. The indicated com- 
ponents have divided into anterior and posterior halves in fig. 37, only poste- 
rior half (H3+ M1) is left in fig. 38, H1+ M1 is degenerating in fig. 39 and ab- 
sent in fig. 40. 

Figs. 41—50. Approximation of M1 and M? to each other. Fig. 41. M. japy- 
gia v. suwarovius Hest. Figs. 42—44. M. larissa v. astanda Norv. Figs. 45, 
46. M. titea Kuue. Figs. 47—50. M. lachesis Hy. In fig. 41 M? lies far from 
D1, in fig. 42 it is nearer to D1, in fig. 43 still nearer, in fig. 44 still nearer, in 
fig. 45 still nearer, in fig. 46 it is bent down. Also approximation of M1 to D? is 
seen in the enumerated figures. In fig. 47 the area between M! and M? is dar- 
kened, in fig. 48 it is constricted, in fig. 49 constriction is more pronounced, in 
fig. 50 partial fusion and partial disappearance of M1 and M® are due to the 
constriction, and the discal cell is empty. 

Figs. 51—55. M. parce v. lucida Ster. Elimination of M?. Fig. 55 shows 
the upperside of the specimen represented in fig. 54. M? is dark in fig. 51, lighter 
in fig. 52, still lighter and shorter in fig. 53, rudimentary in fig. 54, absent in 
fig. 55. Thus the empty condition of the discal cell due to dislocation of M? in 
fig. 50 results from atrophy of the same stripe in fig. 55. 

Figs. 56—57. Interruption of M1. Fig. 56. M. halimede Mein. Fig. 57. M. 
halimede v. montana Lezcu. M? is uninterrupted in fig. 56, nearly interrupted 
in the 2nd cell in fig. 57 (and quite so in fig. 118). 

Figs. 58-64. Elimination of middle portions of M1 and M2. Fig, 58. 
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M. japygia v. caucasica Norpm. Figs. 59, 60. M. v. mauritanica OBTH. Figs. 61, 
62, 63. M. lachesis Hen. Fig. 64. M. galathea v. procida Hpst. In fig. 58 the 4th 
and 5th cell portions of M lie far from M?, in fig. 59 the distance between them 
has shortened, in fig. 60 still more so, in fig. 61 M1 and M? have fused on the discal 
veins and formed there a single stripe, in fig. 62 the fused portions of M1 and M? 
undergo atrophy owing to their further approximation, in fig. 63 they are ab. 
sent, the same is the case of fig. 64. Thus owing to elimination of the middle 
portions of the Medial band (M1, M?) the latter ist divided into anterior and 
posterior fragments. 

Figs. 65—70. Atrophy of Mediae. Fig. 65. M. titea Kuuc. Fig. 66. M. hali- 
mede v. meridionalis Feip. Figs. 67, 68. M. halimede Min. Fig. 69. M. halimede 
vy. montana Lwzcu. Fig. 70.°M. halimede Mtn. In fig. 65 M1 and M? are nor- 
mal, in fig. 66 M2 shows some atrophy in hind part, in fig. 67 M? represents 
but a rudiment in the 7th cell, in fig. 68 the hind part of M1 also shows degenera. 
tion and is absent from the 3rd cell, in fig. 69 M? is totally absent, M1 is present 
only in three anterior cells, in fig. 70 its remnant is faint. 

Fig. 71. M. titea Kuve. Total approximation of M1 and M? to one another. 

Figs. 72—74. M. larissa v. astanda Norv. In fig. 72 M1. M? band is con- 
stricted in the cell 1’, in fig. 73 constriction is stronger, in fig. 74 it has resulted in 
the division of the components into anterior and posterior halves. 

Figs. 75—78. Inequal division of M1 and WM? in the Ist cell. Figs. 75—77. M. 
arge Suuz. Fig. 78. M. syllius v. pherusa Bsp. In fig. 75 M1, M? band is more 
or less normal in the Ist cell, in fig. 76 it has divided into small anterior and 
large posterior parts, in fig. 77 only the latter exists, in fig. 78 it (11+ 71) 
has become nearly longitudinal. The origin of M11’+ M?1’ is clear from com- 
parison with the anterior product of division in the cell 1’ in fig. 74. 


Plate III. 

Figs. 79—85. Equal division of 1/1 and M2? in the Ist cell. Fig. 79. Melana- 
rgia larissa v. astanda NorDM. Fig. 80. M. japygia v. caucasica NorDM. Fig. 81. 
M. parce Star. Fig. 82. M. japygia v. caucasica NorpM. Fig. 83. M. japygia v. 
cleanthe Bsp. Fig. 84. M. titea Kuuc. Fig. 85. M. lachesis Han. In fig. 79 M1. 
M? band not divided, in fig. 80 it begins to split into anterior and posterior 
halves, in fig. 81 the splitting is completed but the two cushion shaped halves are 
yet in contact and look pressed one against another, in fig. 82 they have shor- 
tened, in fig. 83 still more so and the extent of contact has decreased, in fig. 84 
they have separated from one another, in fig. 85 the distance between them is 
considerable. 

Figs. 86—103. Interaction of pattern components. Fig. 86. M. japygia v. 
cleanthe Bsp. Figs. 87, 88. M. japygia v. suwarovius Hast. Fig. 89. M. lachesis 
Hew. Fig. 90. M. larissa Hen. Fig. 91. M. halimede v. montana Lrxcn. Fig. 92. 
M. halimede Min. Fig. 93. M. halimede v. montana Lencu. Figs. 94, 95. MV. 
halimede Min. Fig. 96. M. japygia Cyr. Figs. 97—99. M. larissa v. astanda 
Norpm. Figs. 100, 101. M. halimede Min. Figs. 102, 103. M. halimede v. meri- 
dionalis FELp. 

In fig. 96 C1 and the 1st cell portion of EZ? are in contact, in fig. 86 they have 
fused, in fig. 87 #3 has advanced basipetally, destroyed considerable part of Cl 
and reached OC'1, in fig. 88 #3 has destroyed still greater part of Cl and evidently 
the total of OC'1 which is now wanting. The continuity of H3 and the interruption 
in C1 in fig. 88 is evident as: (1) #3 is very dark and smooth while C1 is lighter 
and distorted, and obviously the stripe connecting the ends of the horse-shoe (1 
shows former characters i.e. represents pure E3; (2) the area distal to H3 is 
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white, that inside C1 is yellowish, and obviouly some part of yellowish circle is 
lost. Consequently £3 and the area distal to it cover as it were (and its yellowish 
area, Cl ist destroyed by H3. The lost parts of Cl are restored in the text-fig. 7 
(p. 357). 

Similarly in fig. 97 peripheric parts of C1, OC la, OC 1p are ,,cut off, in fig. 98 
the lost parts are greater, in fig. 99 still greater so that OCla, OC 1p are openi.e. 
their pupils are not isolated from the surrounding background. The distinction 
from the preceding case (figs. 86—88) is that Z3 supposed to be destroying agency 
undergoes destruction itself, and its parts crossing over C1 are almost totally lost 
(text-fig. 7 #, F, p. 357). It seems that (cf. text-fig.9, p.365) the most active 
role plays the white area distal to H3 which destroys the yellowish intra-Cl area 
while the components placed in the zone of crossing of the two indicated areas 
also undergo degeneration. Similar condition is observed in figs. 89, 90. 

In fig. 91/1 is continuous, in fig. 92 it is narrowed between Cla and Clg, in 
fig. 93 it is nearly interrupted, in figs. 94, 95 widely interrupted. 

In fig. 100 J1 is continouous, in fig. 101 its part distal to M1 is degenerating, 
in fig. 102 it is absent, in fig. 103 M1 is also absent but the part of J1 proximal 
to M1 is unaltered in all the figs. 100—103. 

Fig. 104 upperside | 

Fig. 105 underside | 

Fig. 106 upperside | 

Fig. 107 underside J 

Fig. 108 upperside 

Fig. 109 underside 

Fig. 104 differs but slightly from fig. 105, the absence of C, presence of Bm 
and darkening of the interspace between M1 and D1 on the forewing are principal 
distinctions of the former. Greater is the difference between figs. 106 and 107; 
darkening of U and resp. formation of H3+U, formation of M1+ M? owing 
to melanisation of the interspace between M1 and M?, wider areas of Bm those 
are main characters of the former. In fig. 108 Bm is still wider and darker, and 
is responsible for the dark area between M1 and the wing basis on the hindwing; 
E?+U has considerably increased particularly on the forewing where #1 + H3 
+U has formed and few remnants of background are left (H? : #91, H° : U5, 
U: U); as to the marginal zone of the forewing fig. 110 is transitionary between 
figs. 106 and 108. A salient pecularity of fig. 108 is the crossing of the broad 
white ribbon of the forewing by M1, which serves its principal distinction 
from the upperside of Satyrus v. extrema (text-fig. 10, p. 376). 


Plate IV. 


1p aie erside) of a specimen of Melanargia galathea v. procida HBsvt. 
Fig. 111 underside} 


ag Ee eee eae of aspecimen of M. galathea v. leucomelas Esp. 
Fig. 113 underside 


os ie up. Hee of a specimen of M. lachesis HBN. 
ig. unde 


Bigs 116 upp ery of aspecimen of UM. titea Kuve. 
Fig. 117 underside 
Principal distinction of figs. 110, 112 from fig. 108 is that like Satyrus heiden- 


reichi (text-fig. 11, p. 379) their discal cells are empty i. e. the interspaces between 
M1 + M2 and Bm are white on both wings, while posteriorly wide black Bm areas 
adhere them. In fig. 114 general decrease of dark areas is observed, in fig. 116 
dark is concentrated chiefly near the termen, but in both of them the forewing 


discal cell is of ,,galathea type“ i. e. empty. 


of a specimen of M. japygia v. suwarovius Hpst. 
of a specimen of M. larissa v. astanda NoRDM. 


of a specimen of M. larissa vy. taurica ROB. 
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Fipoa te upperside \ ofa specimen of M. halimede v. montana LEECH. 
Fig. 119 underside J 


Fig. 120 upperside | 

Fig: 121 underside J 

In fig. 118 general suppresion of transverse components (vestigial M1, absense 
of M2, vanishing hindwing H%) and preponderance of V are observed. In fig. 120 
transverse components do not differ much from e. g. fig. 114 and V are absent, 
but strong Bm is its distinctive character. The origin of the latter is obvious from 
comparing Bm in figs. 110, 122, 120. The difference between figs. 118 and 120 
is very great which is remarkable since the indicated uppersides derive from 
nearly identical undersides (figs. 119, 121 resp.). 

Fig. 122 upperside 

Fig. 123 underside 

Fig. 124 upperside | 

Fig. 125 underside | 

Considerable proportion of dark in fig. 122 is due not to U, Bm and melanisa- 
tion which are not much pronounced, but principally to broadening of M1 and M? 
on the forewing and to expansion of OC on the hindwing i. e. to nigrism. General 
lowering of proportion of black leads from fig. 122 to fig. 124. 

In general the melanised areas, U and Bm are better pronounced on the upper- 
side of Melanargia than on the underside, while on the former OC and C 
undergo suppression, M1 and M? are often absent especially on hindwing and 
the interspace between them is liable to melanisation. The interspaces #2: H3 and 
U : M‘ are not inclined to melanise totally. 

Some facts not mentioned in the foregoing should be referred to. 

1. Different eye-spots show different stability in Melanargia. Most typical 
Cc (— — — —5.— — —) 


of a specimen of M. halimede v. meridionalis FELD. 


of a specimen of M. ines Horrae. 


of a specimen of M. arge Suuz. 
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2. On the forewing in fig. 2 M1 portion in the 3rd cell is strongly shifted basi- 
fugally compared with that in the 4th cell. This condition is very typical and is 
named ,,melanargoid’’. The ends of anterior M1! part approach D! (fig. 2) and 
the two components form peculiar ring (fig. 54). 

3. M' on forewing may acquire oblique position (figs. 11, 117). 

4. In fig. 113 the apical area of the forewing shows light color-pattern of the 
same character as that of the hindwing. The rest of the forewing exhibits quite 
different color-pattern resembling closely the upperside (fig. 112). Similar inter- 
relations are seen in figs. 114—115, 116—117 and others. They fall under the 
Argynnis type of OuDEMANS’ phenomenon (p. 390). 

5. The ocellar series in fig. 96 is less bent than H? and therefore (1 lies nearer 
to #3 than C2, and C6 nearer than C5. Similarly M1 and M2 seem in some cases 
less flexible than #? as e. g. in fig. 109 where their direction is roughly rectilinear. 
But also #3 may exhibit considerable elasticity, e. g. in fig. 96 its portion in the 
7th cell looks pressed against the termen. It seems that the pattern components 
represent a system of rectilinear parallel bands which becomes bent owing to its 
being laid on the curvilinear system of veins and cells. 
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Selbststerilitat und Kreuzungssterilitat im 


Pflanzenreich und Tierreich. Von Dr. Friedrich Brieger, Privat- 
dozent an der Universitat Berlin. Mit 118 Abbildungen. XI, 395 Seiten. 


1930. RM 32.—; gebunden RM 33.80 
Inhaltsverzeichnis: Hinleitung. 1. Sterilitit und Ontogenie. 2. Erblichkeit der Sterilitit. 3. Parasteri- 
litét. — Spezieller Teil. A. Parasterilitit der héheren Pflanzen. I. Parasterilitét, bedingt durch Beson- 


derheiten des Bliitenbaues. II. Parasterilitit, bedingt durch Besonderheiten der Pollenphysiologie 
1. Grundlagen der Pollenphysiologie. 2. Selbst-Parasterilitét verbunden mit Kreuzungsfertilitat , 
3. Kreuzungs-Parasterilitat verbunden mit Selbstfertilitat. 4. Unvollkommene Parasterilitit. 5. Parasteri- 
litaét der Heterostylen. 6. Parasterilitit bei Artkreuzungen. If. Riickblick auf die Parasterilitat der 
Bliitenpflanzen. 1. Die Art der Entwicklungsstérungen. 2. Parasterilitit und Sexualitit. 8. Intra- 
spezieskreuzungen und Artkreuzungen. 4. Phylogenese der Parasterilitaétserscheinungen. 5. Entwick- 
lungsphysiologische Folgerungen. — B. Parasterilitiit der Metazoen. I. Selbst-Parasterilitat von Herma- 
phroditen. 1. Allgemeine Vorbemerkungen. 2. Herkogamie und Dichogamie bei den Tieren. 3. Ver- 
hinderung der Befruchtung. II. Parasterilitit intraspezifischer Kreuzungen. 1. Insekten. 2. Wirbeltiere. 
Ii. Parasterilitat extraspezifischer Kreuzungen. 1. Allgemeine Vorbemerkungen tiber den Befruchtungs- 
vorgang. 2. Besprechung der Hinzelfille. 3. Zusammenfassung. — C. Parasterilitat der Thallophyten 
und Protisten. 1. Allgemeine Vorbemerkungen. 2. Selbst-Parasterilitit. 3. Selbst-Parasterilitat ver- 
bunden mit intraspezifischer Kreuzungs-Parasterilitat. 4. Parasterilitat von Artkreuzungen. 5. Riickblick 
auf die Parasterilitétserscheinungen bei den Thallophyten und Protisten. — Allgemeine SchluBkapitel. 
I. Die ZweckmaBigkeitsfrage. 1. Allgemeines. 2. Die Uneinheitlichkeit der Parasterilititserscheinungen, 
3. Selbst-Parasterilitit und Inzuchtsdegeneration. II. Sexualitaét und Parasterilitit. — Literaturver- 
zeichnis. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Das Problem der Zeliteilung, physio- 
logisch betrachtet. von alexander Gurwitsch, Professor 


der Histologie an der Ersten Universitat in Moskau. Unter Mitwirkung von 
Lydia Gurwitsch. Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 16.50 


Aus den Besprechungen: Das vorliegende Werk bietet eine Fiille héchst interessanter Beobachtungen 
mit theoretischen Bearbeitungen, die allgemeine Beachtung verdienen... Es ist ganz sicher, da8 hier 
grundlegende neue Faktoren in die Lehre von der Wirkung der Zelle und von den Vorgiingen in der 
Zelle gebracht worden sind, die sehr genau beriicksichtigt werden miissen, wenn die Teilungserschei- 
nungen der Zellen, die ja mit unendlich mannigfachen Problemen der Biologie zusammenhangen, 
behandelt werden. Dies Werk ist eine ungewdhnlich wichtige und bedeutungsvolle Leistung, das 
reiche Friichte tragen wird. Zeitschrift fiir die gesamte Anatomie.‘ 


Korper und Keimzellen. von virgen w. Harms, Professor 


an der Universitat Tiibingen. Zwei Teile. Mit 309, darunter auch farbigen 
Abbildungen. Erster Teil. X, 516 Seiten. 1926. Zweiter Teil. IV, 
508 Seiten. 1926. Jeder Teil RM 33.—; gebunden RM 34.50 


(Beide Teile ‘werden nur zusammen abgegeben.) 


Inhaltsiibersicht: Erster Teil: Allgemeine gesetzmaBige Beziehung zwischen Keimzellen und Soma- 
cyclus innerhalb der Tierreihe. — Die Beziehungen von Soma und Keimzellen wihrend der progressiven 
Periode der Tiere bis zur Reife der m4nnlichen und weiblichen Keimdriise. — Entwicklung, Bau und 
Funktion der somatis¢hen Elemente in den Keimdriisen. — Die bisexuelle Veranlagung der Tiere. — 
Die mit den Keimdriisen direkt oder indirekt in Beziehung stehenden somatischen Organe. ei Wesen 
und Wirkungsweise der Incretion. — Vitamine und Keimdriisen. — Zweiter Teil: Beziehungen 
zwischen Soma und Keimdriisen wihrend der stationiren Phase der Tiere. — Defekt- und Trans- 
plantationsversuche, um die Abhangigkeit der sekundiren Merkmale von der Gonade au beweisen. — 
Direkte oder indirekte Beeinflussung der Gonaden in ihrem Bau und Cyclus. — Incretion der Gonaden 
und Reizleitung. — Beziehungen von Soma und Keimzellen wahrend der regressiven Periode der 
Tiere. — Gonaden, Psyche und Lebensintensitét..— Literaturverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


(Band IX, XI und XXI der Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie 
der Pflanzen und der Tiere.) 
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